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Vorwort. 



Mit dem vorliegenden Hefte foU keineswegs eine neue periodifche 
Zeitfchrift beginnen. Daffelbe bildet eine felbftändige Monographie, 
deren äufserer Titel nur andeutet, dafs die Herausgabe einer Serie 
botanifcher Unterfuchungen von ähnlichem Umfange wie die vor- 
liegende angeftrebt wird, und dafs nur im hiefigen botanifchen Labo- 
ratorium entftandene Arbeiten in diefem Verbände Aufnahme finden 
werden. 

In Bezug auf den Inhalt diefes erften Heftes fei noch bemerkt, 
dafs uns während der Ausarbeitung deffelben das Bulletin de la 
societe botanique de France 1877 nicht zugänglich war, und dafs ich 
erfl durch den foeben erfchienenen Jahresbericht für 1877 auf die 
darin enthaltene Arbeit VAN TiEGHEM's über Bacillus Amylobacter 
aufmerkfam gemacht worden bin. Ob der Bacillus der faulenden Kar- 
toffeln mit diefem B. Amylobacter identifch ifl, bedarf daher noch 
befonderer Prüfung, erfcheint mir aber nach den Angaben VAN 
TlEGtlEM's kaum zweifelhaft. 

Göttingen, im Mai 1879. 

Reinke. 
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ERSTER ABSCHNITT. 

Die Nass- und Trockenfäule der Kartoffelknollen. 



Unter den Zerfetzungsproceffen, deren Beute unfere Feldfrüchte 
fo häufig werden , haben die Zerftörungen der Organifation der Kartoffel- 
pflanze und ihrer Theile ftets ein befonderes Intereffe auf fich gezogen, 
einmal wegen ihres rapiden Verlaufes und ihrer epidemischen Aus- 
breitung, befonders aber weil die Kartoffel fchon als Rohproduct in 
die Haushaltungen, und zwar die gröfsten wie die kleinften, hinein- 
wandert. Aus den Erfahrungen im eigenen Haufe ift aber Jedem I 
bekannt, dafs befonders in Jahren, wo die fogenannte Kartoffelkrank- ] 
heit herrfcht, im Keller oft noch ein beträchtlicher Procentfatz der an- J 
fcheinend gefund eingebrachten Knollen durch Fäulnifs zu Grunde geht. 
Auf gröfseren Oeconomien hat man fich häufig genug veranlafst ge- «; 
fehen, folche in Verwefung übergegangene Kartoffeln centnerweife auf .( 
die Dungplätze zu fchaffen. u 

Wenn wir die in der Geftalt von verdorbenen Kartoffeln jährlich weg- |: 

geworfene Menge organifcher Subftanz — der Einfachheit wegen foU |. 

nur das Stärkemehl berückfichtigt werden — als Rente des Kartoffeln I 

bauenden Areals der Erdoberfläche würden berechnen können und den i 

abfoluten Werth diefer Rente feftftellen, fo würden wir ficher eine < 

Ziffer von bedeutender Höhe erhalten, einer Höhe, die es dem Land- ; '. 

wirth wie dem Botaniker als lohnende Aufgabe mufs erfcheinen laffen, ' 

zu unterfuchen, ob und wie man die Ziffer diefer negativen Rente • 

herabdrücken könne. \ 
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Wir haben daher zu fragen, ob wir im Stande find, die Urfachen 
der Fäulnifs der Kartoffelknollen zu verhindern oder zu hemmen, und 
ob man wirklich Veranlaffung hat, die als verdorben angefehenen 
Kartoffeln einfach wegzuwerfen, oder ob fich nicht ein Theil der in 
denfelben gegebenen organifchen Subftanz retten und z. B. für technifche 
Zwecke verwerthen läfst. 

Die hier in ihren Umriffen angedeutete Aufgabe gliedert fich in 
eine rein wiffenfchaftlich-botanifche und eine practifch-öconomifche 
Unterfuchung, von denen nur die botayiifche in Angriff genommen 
wurde; die Refultate diefer Unterfuchung gelangen auf den folgenden 
Blättern zur Mittheilung. 

Die Frage nach der Fäulnifs der Kartoffelknollen fällt zufammen 
mit der Frage der fogenannten Kartoffelkrankheiten und kann dem- 
nach als theilweife bereits gelöft angefehen werden. Immerhin find 
aber die in der feitherigen Literatur gegebenen Darftellungen nicht 
ausreichend, um ein völlig umfaffendes Gefammtbild der in Rede 
flehenden Erfcheinungen daraus entwickeln zu können; die von uns 
gewonnenen Beobachtungen mögen dazu dienen, um einige der noch 
vorhandenen Lücken ausfüllen zu helfen. 

Unter der Kartoftelkrankheit par excellence verfteht man jene 
verheerende Epidemie, welche in dem rafchen fich Schwärzen und 
Verdorren des Krautes fichtbar wird, um von dort auf die Stengel- 
theile und die Knollen fich fortzufetzen. Durch Speerschneider*) ift 
der Beweis geliefert worden, dafs die Erkrankung nicht nur des 
Krautes^ fondern auch der Knollen durch einen und denfelben para- 
fitifchen Pilz, durch die Phytophthora infestans, herbeigeführt wird, 
was feither allgemeine Beftätigung erfahren hat. 

Die Infection der Kartoffelknolle durch diefen Pilz findet in der 
Weife flatt, dafs das Mycelium deffelben in den Intercellularräumen der 
Knolle vordringend, einen gleichfam vergiftenden Einflufs auf die 
Lebensthätigkeiten der Zellen ausübt. Dabei kann das Gewebe einer 



*) Bot. Zeit. 1857. Nr. 8. 
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Kartoffel noch völlig frifch und gefund erfcheinen und doch bereits voll- 
ständig von Pilzen durchwachfen fein. Die Untersuchungen De Bary's *) 
haben gelehrt, dafs wenn man die frifch erfcheinende Schnittfläche einer 
folchen Kartoffel im feuchten Räume cultivirt, diefelbe fich nach kurzer 
Zeit bedeckt mit den hervorfproffenden Conidienträgern des gefürchteten 
Pilzes. 

Das von Phytophthora inficirte Gewebe verfällt dann einer rafchen 
Deforganifation, die durch Bräunung der Zellen fich auf der Schnitt- 
fläche zu erkennen giebt. In der Regel treten gleichzeitig auf der 
Oberfläche der Kartoffel eine Anzahl anderer Pilze auf, denen die 
Vollendung des Zerflörungswerkes zufällt, indem die Phytophthora 
als ächter Parafit in dem bereits abgeftorbenen Gewebe wieder ver- 
fchwindet. 

Während man ehemals diefe fecundär erfcheinenden Pilze, als deren 
wichtigfle Repräfentanten hier zunächfl nur die von den früheren 
Botanikern als Fufifporium und Spicaria Solani bezeichneten Arten 
erwähnt fein mögen, für die urfpriinglichen Zerflörer der Kartoffel- 
knolle hielt, ift ' diefe Anficht durch DE Bary bereits endgültig 
widerlegt worden. Derfelbe hat gezeigt,**) dafs Fusisporium und 
Spicaria niemals von Aufsen her oder auch von Wundflächen in das 
Innere gefunder Kartoffelknollen einzudringen vermögen, fondern dafs 
dem Mycelium diefer Pilze nur dann die Durchbohrung des Kartoffel- 
gewebes gelingt, wenn das letztere zuvor durch Phytophthora lebens- 
und daher widerflands-unfähig gemacht worden war. Nach diefer 
Ermittelung, welche wir aus eigenen, zahlreichen Verfuchen be- 
ftätigen können, find Spicaria, Fusisporium und andere fogleich zu 
erwähnende Pilze nur Saprophytetiy denen durch die parafitifche 
Phytophthora vorgearbeitet, der Boden bereitet werden mufs. Das 
conftante Auftreten diefer Pilze auf kranken Kartoffeln erklärt sich 
leicht aus der allgemeinen Verbreitung ihrer Conidien an der Erd- 
oberfläche und dadurch auf den Schalen auch der gefunden Kartoffeln. 



*) Die gegenwärtig herrfchende Kartoffelkrankheit. Leipzig. i86i. 
♦♦) a. a. O. S. 43 «". 
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Immerhin ift es aber von Wichtigkeit, die auf die Phytophthora- 
Infection folgenden und neben derfelben herlaufenden Zerfetzungs- 
Erfcheinungen der Kartoffelknolle genauer ins Auge zu faffen. 

Schon im Sprachgebrauche des practifchen Lebens werden zwei 
Haupttypen der Zerfetzungs-Erfcheinungen an Kartoffelknollen unter- 
fchieden, die Nafsfäule und die Trockenfäule. Nafsfaul nennt man 
eine Kartoffel, wenn das gefammte von den Kartofteln eingefchloffene 
Gewebe fich mehr oder weniger verflüffigt, in einen jauchigen, dabei 
fehr ftreng und characteriflifch riechenden Brei fich auflöft, während 
an der Oberfläche der Kartoffel meiftens Rafen von Schimmelpilzen 
hervorbrechen^ die aber auch fehlen können. Trockeniaul heifst dagegen 
die in Verwefung begriffene Kartoffel, wenn ihr Gewebe in eine 
lockere, fchwammige, fich trocken anfühlende und auf dem Durchfchnitt 
marmorirt erfcheinende Maffe fich umwandelt; die trockenfaule Kartoffel 
bedeckt fich früher oder fpäter immer mit Rafen von Schimmelpilzen. 

Die Pilze, welche man auf der Oberfläche trocken- wie nafsfauler 
Kartoffeln findet, find im Allgemeinen die gleichen Arten. Auf jeden 
Fall ift ficher, dafs die beiden verfchiedenen Typen der Zerfetzung 
nicht etwa durch zwei verfchiedene Kategorien von Schimmelpilzen 
hervorgerufen werden. Verwefende Kartoffeln dienen fehr zahlreichen 
Pilzen als Unterlage, als Ernährungs-Magazin, ein Theil diefer Pilze 
gehört zu den allverbreiteten Arten, die auf jeder der Luft ausgefetzten 
organifchen Subftanz fich auzufiedeln pflegen, andere, wie die bereits 
oben namhaft gemachten Formen, find für faulende Kartoffeln charak- 
teriftifch. Einigen diefer Pilze fällt ganz vorzugsweife die Arbeit zu, 
das durch Phytophthora abgetödtete Kartoffelgewebe zu zerftören, 
während das Mycelium anderer nur auf der Oberfläche der Knollen 
umherkriecht, denfelben verhältnissmässig wenig Subftanz entziehend. 

Es foU nicht der Verfuch gemacht werden, ein voUftändiges Ver- 
zeichnifs der häufig oder gelegentlich auf Kartoffeln vorkommenden 
Pilze zu liefern. Eine folche Lifte würde vorausfichtlich doch lücken- 
haft ausfallen, indem ficherlich noch andere faprophytifche Pilze als 
die bereits beobachteten, auch einmal auf Kartoffeln würden wachfen 
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können. Nur die während diefer Unterfuchung in Göttingen häufig 
auf Kartoffeln gefundenen Arten mögen hier eine Erwähnung finden, 
und fei bemerkt, dafs die eigentliche Zerftörung der Gewebe der 
Kartoffel von den mit Cursiv - Lettern gedruckten Arten beforgt 
wird, welche auch fpontan faft nur auf verwefenden Kartoffeln gefunden 
werden. 

Auf trockenfaulen, theilweife auch auf nafsfaulen Kartoffeln wurden 
folgende Pilze beobachtet: 

Hypotnyces (Fusisporium) Solani, Nectria (Spicaria), Solani*) 
Verticillium cinnabarinum, Chaetominum crispatum und bostrychodes, 
Stysanus Stemonitis und capitatus, Cephalosporium sp. indef., Bo- 
trytis cinerea, Penicillium glaucum, Eurotium herbariorum, mehre Asper- 
gillus Arten, Torula sp., Arthrobotrys oligorpora, Chaetostroma sp.- 
Rhopalomyces elegans, Haplotrichum sp., Pleospora herbarum, Verti- 
cillium atro-album. 

Auf nafsfaulen Kartoffeln fanden fich aufser verfchiedenen der 
foeben erwähnten Schimmelpilze, insbefondere der curfiv gedruckten, 
noch verfchiedene, unten zu erwähnende Bacterien, an Myxomyceten: 
Dictyostel ium mucoroides, ein Didymium, eine Licea, an Thieren: 
Milben (Acarus Solani), Nematoden, Arthropoden -Larven und ver- 
fchiedene Protozoen. 

Was nun zunächst die Symptome anlangt, unter welchen die 
fogenannte Trockenfäule der Kartoffeln fich darflellt, fo ward das 
weit entwickelte Stadium diefer Zerfetzung bereits oben kurz charakte- 
rifirt. Die Kartoffel ift äufserlich trocken anzufühlen, auf ihrer Schale 
finden fich kleine weifsliche Pufleln von Pilz-Conidienträgern, in der 
Regel von Nectria und Hypomyces Solani, oder auch die mehr aus- 
gebreiteten ziegelrothen Rafen des Verticillium cinnabarinum; feiten 
nur trifft man hier Fruchtkörper eines Chaetomium**). 



*) Ueber die Nomenclatur diefer beiden Pilze vergleiche den zweiten Absfchnilt 
diefer Unterfuchungen. 

**) Die weniger charakteriftifchen Pilzformen find bei diefer Darftellung aufser Acht 
gelaflen worden. 
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Die hochgradig trockenfaule Knolle ift leichter als eine gefunde 
Kartoffel. Im Innern der Korkfchale findet man entweder eine gelb- 
lich-weifse, zerreibliche, pulverifirbare, oder eine flockige, zunderartige 
Subftanz an Stelle des normalen Gewebes; beide Zerfetzungsformen 
können auf dem Durchfchnitt einer Knolle mit einander wechfeln, die- 
felbe erhält dann ein weifslich- gelblich -röthlich- bräunlich marmorirtes 
Ausfehen. 

Die zu Pulver zerreibbaren Theile einer trockenfaulen Kartoffel 
beliehen oft aus reinem Stärkemehl, hier und da mit Reften von Zell- 
häuten und Pilzfäden gemifcht. In den braunen zunderartigen Parthien 
findet man das Zellgewebe der Kartoffel in feinem Zufammenhange 
erhalten, aber vielfach die Zellwände, oft auch die Stärkekörner von 
Pilzfäden durchbohrt. *) Die hellröthlich, flockig erfcheinenden Stellen 
einer folchen Kartoffel beftehen oft nur aus dicht verflochtenen Pilz- 
fäden, zwifchen denen man noch fporadifch einige corrodirte Stärke- 
körner, aber keine Zellwände mehr findet. 

Unterfucht man erft theilweife trockenfaul gewordene Kartoffeln, 
fo findet nian in den jüngeren Stadien der Zerfetzung das zwar ge- 
bräunte und von Pilzfäden durchwachfene, aber fonfl: noch wenig ver- 
änderte Gewebe der Kartoffel. Die trockenfaulen Stellen können fich 
dann allmählig über die ganze Kartoffel ausbreiten; in einigen, aber 
verhältnifsmäfsig wenigen Fällen fand fich, daft das noch gefunde Ge- 
webe gegen eine trockenfaule Beule eine Korkfchicht erzeugt hatte, 
welche dem Vordringen der Zerfetzung Einhalt gethan zu haben fchien. 
Die Abgrenzung trockenfauler Theile gegen das übrige Gewebe durch 
eine Korkfchicht ift fchon von Schacht**) befchrieben und ab- 
gebildet worden. 



*) Bei Objectträgerculturen gelang es nur an den Hyphen der Chaetomium- Arten 
das Hineinwachfen in Stärkekörner zu beobachten. In den KartofFelknoUen fcheinen 
aber auch die Mycelien von Hypomyces und Nectria die Stärkekörner zu durchbohren, 
wenigftens wurden durchbohrte Stärkekörner auch in faulen Kartoffeln beobachtet, auf 
deren Oberfläche niemals Chaetomium = Fruchtkörper erfchienen. 

**) Bericht über die JCartoffelpflanze und deren Krankheiten. 1854. Taf. VIII. Fig. ii. 
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Die Trockenfäule entfteht nur feiten, ohne dafs nafle Fäule der 
betreffenden Knolle vorausgegangen wäre. Die Symptome der Trocken- 
fäule zeigen fich nämlich an Kartoffeln, die an trocknen und lufl:igen 
Orten aufbewahrt werden, von denen aber angenommen werden darf, 
dafs fie früher einmal nafs gelegen haben. Findet man Kartoffeln, 
die anfcheinend gefund vom Felde kommen, an ihrem Aufbewahrungsorte 
trockenfaul werden, fo muffen wir annehmen, dafs diefe Knollen doch 
bereits durch Phytophthora widerftands-unfähig gegen faprophytifche 
Pilze gemacht worden waren. Denn ebensowenig wie De Bary ift 
es uns gelungen, Knollen von wirklich gefunden Stauden mit Hypo- 
myces, Nectria, Verticillium und Chaetomium zu inficiren oder gar 
trockenfaul zu machen; wenn die Sporen diefer Pilze auf feucht ge- 
haltenen Schnittflächen auch zur Keimung gelangten, fo befchränkte 
das fpärlich entwickelte Mycelium fich doch auf die äufserften Zellen- 
fchichten, in den dicht darunter gelegenen Schichten bildete sich durch 
Theilung parallel der Schnittfläche eine Korkplatte aus, welche ein 
völlig wirkfames Schutzmittel für die inneren Theile der Kartoffelknolle 
gegen diefe Pilze darftellt. Eine durch Phytophthora aber, man möchte 
fagen vergiftete Knolle fcheint über folches Schutzmittel, der Bildung 
einer Korkplatte gegen die Wundflächen, nicht mehr zu verfügen, fie 
fällt daher den faprophytifchen Schimmelpilzen zur Beute. 

Wird eine trockenfaule Kartoffel in Näffe gelegt, fo kann man 
den nafsfaulen Zuftand dadurch erzeugen. 

Von viel gröfserer Verbreitung und darum auch Wichtigkeit ift 
die als Nafsfäule bekannte Zerfetzung der Kartoffeln. Nafsfaule Kar- 
toffeln findet man häufig im Herbfte auf Aeckern nach mehrtägigem 
Regen, vielfach werden fie auch in feuchten Kellern angetroffen, naffe 
oder doch fehr feuchte Aufbewahrung dient wefentlich zur Beförderung 
diefer Zerfetzungsform. Uebrigens kommen nafsfaule Individuen auch 
an ganz trocknen Aufbewahrungsorten vor, es ift dann aber die Kork- 
fchale unverletzt, fo dafs eine ftärkere Verdunftung immerhin aus- 
gefchloffen erfcheint. 

Die Nafsfäule der Kartoffel unterfcheidet fich von der Trockenfäule 
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dadurch, dafs das Innere der Knolle ganz oder theilweife in eine brei- 
artige oder jauchige, höchft übelriechende Maffe übergeht. Auf der 
Oberfläche nafsfauler Kartoffeln findet man häufig Rafen der Conidien- 
träger von Hypomyces und Nectria Solani, feltener von Verticillium 
cinnabarinum oder Fruchtkörper von Chaetomium; es giebt aber auch 
nafsfaule Kartoffeln, welche keine Spur diefer Pyrenomyceten aufweifen. 

Dafs diefe Pyrenomyceten auch bei der naffen Fäule der Kartoffel 
nicht primäre Urfache, fondem nur fecundär in Ausnutzung der fich 
ihnen darbietenden günftigen Vegetationsbedingungen auftreten und 
an der Zerftörung der Kartoffel Theil nehmen, läfst fich von vorne herein 
als wahrfcheinlich annehmen. Aber auch Culturen diefer Pilze auf 
nafs gehaltenen, fonfl; jedoch durchaus gefunden Knollen haben eine 
directe Beftätigung dafür geliefert, indem auch in diefem Falle die 
Knollen ihre Wundflächen durch ausgefchiedene Korkplatten voUftändig 
zu fchützen vermochten. 

Auch die Nafsfaule der Kartoffeln kann durch vorhergegangene 
Infection des Gewebes mit Phytophthora infestans bedingt oder be- 
günftigt worden fein. Dafs aber in der Phytophthora nicht immer die 
primäre Urfache der Nafsfaule gegeben ift, wird fchon durch den 
Umftand bewiefen, dafs eine Knolle nafsfaul werden kann, ohne jemals 
Phytophthora-krank gewefen zu fein. Wir werden deswegen nach 
einer anderen Urfache der Nafsfaule zu fuchen haben. 

Schon oben wurde erwähnt, dafs aufser den gelegentlich auf nafs- 
faulen Kartoffeln gefundenen Myxomyceten auch Bacterien fich zeigen. 
In der That find diefe Bacterien conftante Begleiter der Nafsfaule, und 
hieraus ergiebt fich ein Fingerzeig für die wahre Urfache diefer Zer- 
fetzungsform. 

Wenn eine durch Phytophthora inficirte Kartoffelknolle in Näffe 
liegt, fo geht fie rafch in den nafsfaulen Zuftand über; fobald aber 
die erflen Symptome der Nafsfaule fich zeigen, finden fich Bacterien 
in Menge im nafsfaulen Gewebe. Hiernach könnte man noch denken, 
dafs die Phytophthora die nafsfaule Zerfetzung verurfache, obgleich 
freilich durch fie in einer trocken aulbewahrten Kartoffel keine Nafs- 



Digitized by 



Google 



- 15 - : 

faule erregt wird, und dafs die Bacterien nur fecundär die Zerfetzung ; 

befchleunigen. Allein wenn man mit der bacterienhaltigen Flüffigkeit j^ 

aus einer nafsfaulen Kartoffel eine völlig gefunde, und fpeciell Phyto- 
phthora-freie Knolle impft, fo gelingt immer eine locale. Erzeugung ; 

von Nafsfäule in der feucht gehaltenen Knolle, nicht feiten wird die- | 

felbe in kürzefter Frift total nafsfaul. Nur in den Bacterien und den [ 

von ihnen gebildeten Fermenten kann deshalb die Urfache der Nafs- * 

faule enthalten fein, durch die Phytophthora wird nur das Gewebe » 

einer Kartoffelknolle befonders günflig für die Wirkung der Bacterien ' 

prädisponirt. ; 

Es ift nothwendig, diefe allgemein gehaltene Sätze durch einige \ 

fpeciellere Ausfuhrungen zu erläutern. 

Die Bacterien verlangen für ihre Entwicklung die Gegenwart 
von Näffe. Wenn man eine bereits nafsfäule Kartoffel in einen 
trocknen, luftigen Raum bringt, fo geht der nafsfäule Zufland fafl 
immer fchnell in den trockenfaulen über. Die Mehrzahl der trocken- 
faulen Kartoffeln dürfte auf diefe Weife aus partiell nafsfaulen ent- 
flanden fein. 

Die Nafsfäule zeigt fich in zwei Varietäten, je nachdem die oben er- 
wähnten Pyrenomyceten in der nafsfaulen Knolle wuchern, insbefondere 
Hypomyces Solani, oder nicht; der letztere Fall ift der feltnere, die 
nafsfäule Zerfetzung hat dann aber meift einen rapideren Verlauf. 

Die Zerfetzung des Gewebes der Kartoffel bei der Nafsfäule ift 
fchon von Schacht*) im Allgemeinen richtig gekennzeichnet worden. 

Die Fäule beginnt immer in kleinen, oft nur mikrofkopifchen 
Wundftellen, um von hier im Gewebe fich zu verbreiten. Zuerft ficht 
man die Zellen wie bei Maceration in verdünnter Kalilauge von ein- 
ander fich trennen, ihre Zwifchenräume find mit einer wäffrigen, an 
Bacterien reichen Flüffigkeit angefüllt; fchon hierdurch wandelt fich 
das fefte Parenchym in eine breiartige Maffe. Bald werden dann aber 
auch — unzweifelhaft unter dem Einfluffe eines von den Bacterien 



*) a. a. O. S. 20 fr. 
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ausgefonderten Fermentes — einzelne Theile der Zellwand gelöft, 
man fleht die Bacterien im Innern der Zellen ; flnd gleichzeitig Faden- 
pilze vorhanden, fo haben ihnen diefe wohl theilweife den Weg dahin- 
ein gebahnt. In kurzer Frift werden die Wände der Parenchymzellen 
nach vorhergegangener, ftarker Aufquellung voUftändig reforbirt und 
die anfcheinend noch wohl erhaltenen Stärkekörner fchwimmen dann 
frei in der dicht von Bacterien erfüllten Flüfflgkeit, die aufserdem 
Fadenpilze beherbergen kann oder auch frei davon ift. Nunmehr ift 
der ganze Raum innerhalb des Kartoffelperidermas von- einer weifslich- 
bis ochergelben Jauche erfüllt, von einem höchft penetranten und 
widerwärtigen Geruch, welcher fleh aus dem Geruch der Butterfäure 
mit einem anderen ftrengen Gerüche zu mifchen fcheint. Unter dem 
Mikrof kope fleht man die Jauche von Stärkekörnern erfüllt, welche von 
allen Theilen der Kartoffel gegen die Einwirkung der Bacterien fleh 
am reflftenteften erweifen. 

Wenn in diefem Stadium die Knolle rafch ausgetrocknet wird, 
fo verfchwindet die wäfferige Flüfflgkeit mit den Bacterien, und das 
Stärkemehl erfüllt den gröfseren Raum innerhalb der Kartoffelfchale 
als eine weifsliche, zerreibliche Maffe, der übrige Raum ift leer. 

Bei weiterem Fortfehreiten der Zerfetzung werden auch die Stärke- 
körner angegriffen. Zunächft fleht man Bacterien ihrer Oberfläche 
adhäriren, dann bemerkt man zuerft auf der Mitte der flachen Körner 
Corroflonen und Riffe, (Taf. VII, Fig. 8,) fpäter zeigen fleh folche Riffe 
und Spalten auch am Rande des Stärkekoms, von wo aus fle fchliefs- 
lich radial bis zur Mitte vordringen (Fig. 9 a, b^ c.) So wird all- 
mählig auch die Subftanz der Stärkekörner in Löfung gebracht; das 
Ausfehen der corrodirten Körner entfpricht dabei dem Ausfehen der 
im Organismus phanerogamer Gewächfe fleh löfenden Stärkekörner. 

Die Auflöfung der Stärker in der nafsfaulen Kartoffel kann nur 
erfolgen durch ein in dem fle umgebenden Medium vorhandenes Ferment, 
und dies Ferment mufs von den Bacterien geliefert werden. Denn hat 
man durch Austrocknen die Bacterien zum Verfchwinden gebracht, fo 
hört auch die charakteriflifche Corroflon der Stärkekörner auf, nui von 
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Fadenpilzen werden diefelben dann angebohrt, deren fortwachfende 
Spitzen ein ähnliches Ferment ausfondem muffen. 

Es find in den habituellen Symptomen der Nafsfaule die ver- 
fchiedenften Combinationen und Abftufungen bemerkbar, je nachdem 
aufser den Bacterien auch Fadenpilze vorhanden find oder nicht, und 
je nach der relativen Menge diefer Pilze. Die Rapidität des Verlaufs 
der Zerfetzung richtet fich danach, ob die einzelnen Kartoffel-Indivi- 
duen widerftands-fähiger find oder nicht, und ob fie mehr oder weniger 
nafs liegen. 

Schon durch SCHACHT*) ift conftatirt worden, dafs, während die 
trockene Fäule nicht anfteckend auf gefunde Kartoffeln zu wirken 
vermag, durch nafsfaule Klartoffelmaffe, insbefondere durch die aus 
einer nafsfaulen Knolle austretende Flüffigkeit gefunde Kartoffeln fehr 
leicht nafsfaul gemacht werden können. 

Die eignen Beobachtungen über die Anfteckungsfähigkeit der 
Nafsfaule haben fönendes gelehrt. 

Es wurde nach und nach eine gröfsere Zahl von gefunden Kar- 
toffeln mit der aus einer hochgradig nafsfaulen Kartoffel hervor- 
tretenden, an Bacterien reichen Flüffigkeit geimpft. Die Impfung ward 
in der Weife vollzogen, dafs aus der gefunden Knolle mit fcharfem 
Meffer ein dreifeitig-pyramidales Stück herausgefchnitten wurde. In 
die fo hergeftellte, lo bis 15 mm tiefe Wunde wurde ein Tropfen der 
bacterienhaltigen Flüffigkeit gebracht, fchnell die Pyramide wieder 
hineingefchoben und feft eingedrückt. Ein Theil der fo geimpften 
Kartoffeln ward dann mit der verfchloffenen Wunde nach oben frei 
hingelegt, andere mit der Wunde auf naffes Fliefspa^ier gedrückt 
unter eine Glasglocke mit Waffer gefattigter Athmofphäre. Die Wund- 
flächen der frei hingelegten Kartoffeln waren nach Verlauf von Tagen 
und Wochen faft immer trocken geworden, das pyramidale Stück 
eingefchrumpft, die Knolle hatte auf der Wundfläche eine Korklage 
gebildet, zur Erzeugung von Nafsfaule war es nicht gekommen. Von 



*) a. a. O. s. 22. 

Untersnchnngen. I. 
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den Knollen dagegen, deren Wundflächen vor Austrocknung gefchützt 
worden waren, find imme;- einzelne vollftändig durch das ganze Innere 
hindurch nafsfaul geworden, und zwar manchmal in 2 bis 3 Tagen. 
Bei der Mehrzahl diefer Knollen war aber die durch die Impfung 
fogleich erzeugte Nafsfäule auf die nächfte Umgebung der Wunde 
befchränkt geblieben. Die herausgefchnittene Pyramide war ganz 
weggefault bis auf das Periderma, und das unmittelbar daran grenzende 
Kartoffelgewebe hatte fich ebenfalls in einen gelblichen Brei aufgelöft. 
Ein durch die Fäulnifsbeule geführter Längsfchnitt lehrte nun, dafs 
diefelbe durch eine in einem wechfelnden Abftande von der Wund- 
fläche verlaufende, vom gefunden Gewebe der Kartoffel abgefchiedene, 
dicke Korkfchicht vollftändig abgegrenzt war ; diefe Korkfchicht bildete 
ein abfolutes Hindernifs gegen das weitere Vordringen der Zerfetzung 
in die übrigen Theile der Knolle (Taf. VII, Fig. 7). 

Auch die äufsere Korkfchale bildet eine vollkommen fiebere 
Schutzwehr gegen die Infection einer Kartoffelknolle durch Nafsfäule- 
Bacterien, wenn diefelbe nirgends von kleinen Verletzungen durchbrochen 
ift. Wir haben eine gefunde Kartoffel monatelang mit ihrer unteren 
Seite in nafsfauler, wäffriger Jauche, die, in Wunden geimpft, fogleich 
Nafsfäule erzeugte, liegen laffen, ohne dafs diefelbe inficirt worden wäre. 

Es ift fchon oben erwähnt worden, dafs verfchiedene Kartoffel- 
Individuen eine verfchieden grofse Widerftandsfähigkeit gegen die In- 
fection durch Nafsfäule-Bacterien zeigten. Es kann diefe Differenz 
darauf beruhen, dafs die eine Knolle Phytophthora-krank war, eine 
andere nicht. War eine Knolle fchon vom Mycelium der Phytophthora 
durchfetzt, fo beobachteten wir mehrfach, dafs folche Knollen, felbft 
wenn fie ganz trocken an der Luft lagen, in kurzer Zeit durch und 
durch nafsfaul wurden und keine Korkplatte gegen das Vordringen der 
Bacterien zu erzeugen vermochten. Diefe Kartoffeln find alfo durch 
die Phytophthora den Bacterien gegenüber ebenfo ungünftig prädis- 
ponirt, wie gegen Verticillium, Hypomyces und Nectria Solani. 
Wahrfcheinlich haben wir uns diefe Erfcheinung fo zu erklären, dafs 
jede in der Entftehung begriffene, gegen die Phytophthora ge- 
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richtete Korkfchicht von diefer fogleich durchbrochen wird, weil 
nach den darüber vorliegenden Erfahrungen auch ganz dicke Peri- 
dermen der Kartoffel von den Fäden der Phytophthora durchbohrt 
werden können*), dafs aber von Phytophthora berührte Zellen die 
Theilungsfähigkeit eingebüfst haben. 

Differenzen im Widerftands -Vermögen gegen die Infection zeigen 
fich aber auch zwifchen verfchiedenen Knollen, welche vollkommen 
frei von Phytophthora find. Wir haben beobachtet, dafs folche Knollen, 
die in einer Wunde geimpft und unter eine Glasglocke gelegt waren, 
binnen zwei Tagen fich volUländig in eine jauchige Maffe umgewandelt 
hatten, während andere die Bacterien nur auf kurze Strecke in das 
Parenchym eindringen liefsen, und dann die nafsfaule Stelle durch 
eine Korkplatte aus ihrem Organismus auszufcheiden wufsten. 

Es zeigten im Allgemeinen die im Herbfte gut und vollkommen 
ausgereiften Kartoffeln, die fich auch im Maximum des Stärkegehalts 
befanden, fich am widerftandsfähigften gegen die Infection. Die 
letztere gelang am leichteften bei folchen Knollen, welche noch nicht 
völlig ausgewachfen waren, deren Gewebe noch relativ viel Waffer 
enthielt und noch nicht das Maximum des Stärke-Gehalts erreicht 
hatte. Aber auch 2 Jahre alte Knollen zeigten fich wieder empfäng- 
licher gegen die Infection. 

Jedenfalls muffen zwei Momente zufammentreffen, ein äufseres und 
ein inneres, damit die Nafsfaule in einer Kartoffel ihren rapiden Verlauf 
gewinne, welcher bereits in wenig Tagen zur volUländigenAuflöfung führt; 
erftens inficirende Bacterien mit ihren Fermenten, und zweitens Dispo- 
fition des Kartoffel - Individuums. Wo fich in letzterer Hinficht zwifchen 
verfchiedenen, ausgereiften Kartoffeln Unterfchiede zeigen, da find 
diefelben theilweife vielleicht in der Race begründet; es wäre denkbar, 
dafs die wafferreicheren, ftärkeärmeren Sorten leichter der Zerfetzung 



*) Vgl den von Pringsheim erftatteten Bericht über Kartoffelkrankheit in Landw. 
Jahrb. 1876. S. I131 flf. 
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zur Beute fallen. Doch mufs diefe Frage durch fpeziell darauf ge- 
richtete, ausgedehnte Verfuchsreihen entfchieden werden. 

DarübcT, dafs der vermehrungsfähige Anfteckungsftoffder Nafsfaule 
wirklich in den Bacterien gegeben ift, und nicht etwa in einem von den 
Bacterien unabhängigen zerfetzten Safte der faulenden Kartoffel, 
flarüber dürfte wohl kaum ein Bedenken entftehen. Eine wefentliche 
Unterftützung erfährt diefe Deutung auch durch den Umftand, dafs die 
Nafsfaule fpontan im naffen Erdreich entfteht, wo die Infection durch 
keine putride Kartoffelmaffe, fondem nur durch Bacterien herbei- 
geführt worden fein konnte. 

Es erübrigt nunmehr noch, zu unterfuchen, durch welche Formen 
von Bacterien die Nafsfaule der Kartoffeln hervorgerufen wird. 

Die am häufigften auftretende Form ift ein Bacillus, der fich 
mikrofkopifch von dem Bacillus subtilis von CoHN nicht unterfcheiden 
läfst (Taf. VII, Fig. ii), wenigftens ftimmt Form und Dimenfion 
überein. Auch ift nach CoiiN Bacillus subtilis Erreger von Butter- 
fäurc-Gährung, was mit dem charakteriftifchen Gerüche nafsfauler 
Kartoffeln vereinbar ift. 

Im Innern nafsfauler Gewebe findet man den Bacillus in Form 
von kurzen Stäbchen, bald ruhend* bald im Zuftande lebhafter Be- 
wegung; dazwifchen findet fich meiftens in Menge ein Mikrococcus- 
Zuftand, der wohl mit dem Bacillus zufammenhängt. Die Bacillus- 
fäden vermehren fich fehr lebhaft durch Theilung. 

An der Oberfläche von feucht liegenden Kartoffeln, wo ungünftige 
Bedingungen der Ernährung gegeben waren, fand fich der Bacillus 
gelegentlich in einer wefentlich abweichenden Form (Taf VE, Fig. 12 ab). 
Die Stäbchen bleiben kurz und jedes einzelne fcheidet eine breite 
Gallcrthülle um fich aus, fo dafs gröfsere, durch Gallerte zufammen- 
gchaltene Colonien entftehen. (Fig. 12 b). Die einzelnen Individuen 
thcilen fich dann innerhalb ihrer Gallerthülle oft in ganz kurze, zuletzt 
ifodiametrifche Stücke, die zufammen eine kleine Familie bilden, wo- 
bei das einzelne Stück zu einem neuen Stäbchen fich ergänzt, meift 
unter Aenderung der Wachthumsaxe (Fig. 12 a). 
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Es ift anzunehmen, dafs wir hierin einen Zuftand langfamer 
Vegetation unfers Bacillus befitzen, wie derftlbe fich in feuchtem 
Erdreich, in Düngerhaufen u f. w. findet, um bei geeigneter Ernährung 
in die gewöhnliche Bacillus-Form überzugehen. 

Eine zweite Bacterienform, die fich etwas feltener in der nafs- 
faulen Kartoffel findet, möge mit dem Namen Bacterium Navicula 
bezeichnet werden. (Taf Vü, Fig. lo). Die Individuen haben die 
Form eines Weberfchiffchens, fie find von beträchtlicherer Gröfse, 
einzelne lebhaft bewegt, andere ruhend; fie vermehren fich lebhaft 
durch Theilung. Im Innern der Bacterienzelle bemerkt man einen 
oder mehrere dunkle Flecke, welche bei der Behandlung mit 
Jod eine blaue Färbung annehmen; mitunter färbt auch der ganze 
Inhalt einer- Zelle fich gleichmäfsig blau. Es ifl: denkbar, dafs 
diefe Blaufärbung herrührt von Stärke, welche, gelöft durch das 
von den Bacterien ausgefchiedene Ferment, in das Innere der Zellen 
hineindiffundirte. Nothwendig ift es freilich nicht, diefe Hypothefe 
zu machen, um die Blaufärbung des Zellinhalts diefes Bacteriums 
zu erklären, da ja auch Zellwände anderer Pilze diefe Reaction zeigen 
können. Erinnert fei nur noch daran, dafs Bläuung des Zellinhalts 
durch Jod auch ftir Leptothrix buccalis beobachtet worden ift*); 
freilich kann auch hier im Speichel der Mundhöhle gelöfte Stärke in 
die Pilzzellen hienein difRindiren**). 

Bacterium Navicula fand fich in nafsfaulen Kartoffeln entweder 
rein, oder mit Bacillus subtilis gemifcht. Die durch B. Navicula her- 
vorgerufenen Zerfetzungs-Frfcheinungen ftimmen ganz mit den durch 
Bacillus erzeugten überein, fogar der ftrenge Geruch. Infection ge- 
lingt ebenfo leicht durch Bacterium wie durch Bacillus. 



♦) Leber und Rottenstein , Unterfuchungen über die Caries der Zähne I867. S 20. 
**) Es würde dazu der Umftand ftimmen, dafs die Leptothrix des Mundes nicht 
immer die Blaufärbung mit Jod annimmt; auch erftreckt fich die Färbung auf den In- 
halt der Zellen. — Freilich ift diefelbe Blaufärbung von Leyden und Jaffe auch für 
Leptothrix-Fäden aus der Lunge beobachtet worden (D. Archiv f. klin. Medicin. 1866. 
S. 488). 
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Drittens wird noch in einigen Fällen eine kleine, farblofe Sarcina 
beobachtet, welche wir als S. Solani bezeichnen wollen (Taf. VII, 
Fig. 13). Es finden fich freie Mikrococcus- Individuen und kleine ein- 
fchichtige Familien, die durch wiederholte Zweitheilung nach zwei 
entgegengefetzten Richtungen des Raumes entftanden. Diefe Bacterie 
fcheint fich in ihren Wirkungen den beiden anderen ganz gleich zu 
verhalten. 

Dafs man in der Flüffigkeit nafsfauler Kartoffeln nicht feiten auch 
dem Bacterium Termo begegnet, wird fchwerlich überrafchen. 

Endlich mag noch eine Zoogloea-Form kurz Erwähnung finden, 
welche einige Male auf der Oberfläche feucht liegender Kartoffeln 
angetroffen wurde. (Vgl. Taf. VII, Fig. 14 ab). Diefe Colonieen 
fcheinen aus einer äufserfl: winzigen Micrococcus-Form zufammengefetzt 
zu werden, doch ward reiner Micrococcus in nafsfaulen Kartoffeln von 
uns nicht beobachtet. 

Hiftorifch foU in Bezug auf die Nafsfäule hier noch hervor- 
gehoben werden, dafs die Bedeutung der Bacterien für den Zer- 
fetzungsprozefs der Kartoffel zueHl von Hallier*) erkannt worden 
ift:. Derfelbe beobachtete, dafs bei der Fäulnifs von Phytophthora- 
inficirten Knollen fich immer Bacterien einflellen, und dafs diefe 
Bacterien, auch wenn fie völlig rein angewandt werden, auf andere 
Kartoffeln die Nafsfäule übertragen, diefelben binnen 4 Tagen in eine 
jauchige Maffe verwandelnd. 

Wenn jedoch Hallier einen genetifchen Zufammenhang zwifchen 
Phytophthora, Hypomyces, Nectria und Bacterien glaubt nachweifen 
zu können, ja, wenn fogar die Bacterien direct aus einer Umwandlung 
der Protoplasma-Kömer entftehen foUen, fo wird diefe Anfchauung keine 
weitere Discuffion erheifchen. 



*) Reform der Pilzforfchung 1875. S. 9 bis ii. Vgl. auch Hallier die Plaftiden 
der niederen Pflanzen. 1878. S. 52 ff. 
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Eine künftliche Heilung der Nafsfäule, foweit diefelbe gefunde 
und lebenskräftige Kartoffelknollen befallen hat, ift unmöglich. Nur 
wenn die Knolle felbft durch Vernarbung der Wunde mittelft einer 
ausgefchiedenen Korkfchicht fich eine Schutzwehr bereitet, kann der 
Zerfetzungs-Prozefs dadurch zum Stillftand gebracht werden. 

Um Nafsfäule der Kartoffeln zu vermeiden, mufs man derfelben 
vorzubeugen fuchen. Das Erfinnen fpecieller prophylactifcher Me- 
thoden ift aber Aufgabe des Landwirths, nicht des Botanikers. Nur 
auf einige, aus der Phyfiologie der Krankheit ohne Weiteres fich er- 
gebende Momente mag in aller Kürze noch hingewiefen werden. 

Dafs Feuchtigkeit die Entwicklung der Bacterien begünftigt, für 
diefelben unerläfslich ift, ift ficher. Man wird deswegen die Feuchtig- 
keit des Ackers, in welchem Kartoffelknollen reifen foUen, entfprechend 
zu reguliren haben. Insbefondere ift fiir den Abzug ftagnirenden 
Grund waffers Sorge zu tragen. Ein Acker, der Ueberfchwemmungen 
ausgefetzt ift, wird ficher fiir Kartoffelbau der ungeeignetfte fein. 
Denn vielfach ift in der landwirthfchaftlichen Praxis beobachtet wor- 
den, dafs, wenn durch Ueberfchwemmung ein Kartoffelacker 24 Stunden 
und darüber unter Waffer gefetzt war, ein plötzliches Abfterben und 
Verfaulen der Kartoffelpflanzen die Folge war. Diefes fogenannte 
Er/auf en der Kartoffeln ift ficher eine heftig auftretende, durch Bac- 
terien erzeugte Nafsfäule. Schacht, der eine folche Erfcheinung zu 
unterfuchen Gelegenheit hatte, berichtet darüber*), dafs der in der 
Erde fteckende Theil des Kartoffelftengels in voller Maceration be- 
griffen war, das ganze Innere der Knollen war in eine weiche und breiige 
Maffe übergegangen und verbreitete einen ftinkenden Geruch. Die 
Zellwände waren gröfstentheils verfchwunden, die Stärkekörner lagen 
frei in der fauligen Jauche- 
Anhaltende, heftige Regengüffe muffen in gleicher Weife die 
Kartoffelemdte gefährden, wenn nicht für genügenden Abzug des 
Waffers geforgt worden ift. 



♦) a. a. O. S. 16. 



Digitized by 



Google 



— 24 — 

Inwiefern ftagnirende Näffe des Bodens nicht nur die Entwick- 
lung der Bacterien begünftigt, fondern auch die Lebensthätigkeit der 
Kartoffelpflanze, beziehungsweife Knolle, beeinträchtigt, mufs fpeziell 
darauf gerichteten Studien zu ermitteln überlaffen bleiben. Dafs 
Ueberftauung mit reinem Waffer, auch wenn fie einige Tage dauert, 
an fich im Stande fein follte, ein Abfterben der Kartoffel hervor- 
zurufen, erfcheint uns unwahrfcheinlich, um fo mehr, als es gelungen 
ifl, Kartoffeln künftlich in wäffrigen Nährlöfungen zu züchten. Es 
entfteht dann aber die Frage, wie beim «Erfaufen» der Kartoffeln 
der Zerfetzungsprocefs fo rapide fich vollziehen könne, da noch dazu 
die Knollen ja im anatomifchen Zufammenhange mit den Stengeln 
fich befanden und überall durch eine Korkfchicht gefchützt, hierdurch 
dem Eindringen der Bacterien mufsten Widerftand entgegenfetzen 
können. 

Allein eine noch am Stengel haftende Knolle ift viel leichter den 
Angriffen der Bacterien Preis gegeben ajs eine ausgewachfene, vom 
Stengel getrennte Kartoffel. Denn fobald diefelbe fich losgelöfl; hat, 
verfchliefst fie die Stelle des früheren Zufammenhanges durch eine 
fefte Korkplatte. Die noch an der Pflanze hängende Knolle fleht 
dagegen im ununterbrochenen Zufammenhange mit den unterirdifchen 
Theilen des Stengels und durch diefe auch mit den Wurzeln. In den 
Wurzeln aber befindet fich die verwundbarfte Stelle der Kartoffel- 
pflanze. 

Kaum irgend ein Gewächs ift in gleichem Grade wie die Kartoffel- 
pflanze befähigt, jede ihrem Stengel — und zu letzteren gehören auch 
die Knollen — zugefugte Verletzung fogleich durch Wundkork zu 
fchliefsen. Daffelbe ift aber nicht der Fall bei Verwundungen der Wurzeln, 
wenigftens der jungen und dünnen Faferwurzeln. Da nun aber im Erd- 
boden viele kleine Thiere fich befinden, welche die Wurzeln der Kartoffel- 
pflanze annagen, fo finden fortwährende Verwundungen ftatt, welche 
fich nicht wieder fchliefsen, fondern meift ein theilweifes Abfterben 
der betreffenden Faferwurzel zur Folge haben; in der That findet 
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man häufig folche verletzte und gebräunte, d. h. abgeftorbene Wurzel- 
fpitzen. 

Diefe Verletzungen der Wurzeln muffen nun den Bacterien den 
leichteften Zugang in das Innere des Kartoffelftengels und fomit in 
die Knollen eröffnen. Dafs aber junge, noch nicht ausgereifte Knollen 
dem Umfichgreifen der Nafsfäule einen nur geringen Widerftand ent- 
gegenfetzen, ift bereits oben durch Thatfachen gezeigt worden. 

Unter fonft gleichen Umftänden mufs auch eine in der Boden- 
krume des Ackers enthaltene gröfsere Menge organifcher Subftanzen 
die Entwicklung der Bacterien begünftigen. Ueberreichliche Düngung 
mit frifchem Stallmift wird bei eintretender Näffe die Gefahr fehr be- 
denklich zu fteigern vermögen. 

Um die im Keller aulbewahrten Kartoffeln vor Nafsfäule zu 
fchützen, hat SCHACHT*) bereits mit Recht empfohlen, aus den ge- 
erndteten Kartoffeln nach Möglichkeit alle Kranken auszulefen, die 
Kartoffeln felbft möglichfl; trocken an ihren Aufenthaltsort zu bringen 
und diefen letzteren felbft: flets trocken und luftig zu halten. 



Endlich haben wir den practifch wichtigen Punct in's Auge zu 
faffen, ob eine von Fäulnifs ergriffene Knolle noch als Ernteproduct 
irgend welche Verwerthung finden könne, oder ob nichts weiter übrig 
bleibt, als diefelbe, wie es gegenwärtig meiftens gefchieht, auf die 
Dungftätte zu werfen. 

Als Ausgangspunkt für diefe Betrachtung eignet fich das Stadium 
der hochgradigen Nafsfäule, Wir haben gefehen, dafs in diefem 
Stadium das ganze innere Gewebe der Kartoffel fich in einen weifs- 
gelben Brei verwandelt hat, in welchem die Zellhäute aufgelöft find, 
während die Stärkekörner noch unverfehrt in der Flüffigkeit fchwinmien; 
fpäter löfen fich dann auch die Stärkekörner. Wenn man nun durch 
mikrofkopifche Controle das Stadium abzupaffen weifs, wo die Zell- 
häute in Auflöfung begriffen, die Stärkekömer aber noch intact find, 



*) a a. O. S. 22. 
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fo vermag man durch fchnelles Austrocknen den gefammJen Stärke- 
gehalt der Knolle, alfo den werthvollßen Beßandtheil der Kartoffel, 
zu retten. 

Das Auffchütten faulender Kartoffeln auf luftig flehende und von 
der Sonne befchienene Hürden dürfte hierfür genügen; erhöht man 
die Temperatur der umgebenden Luft, fo wird man die Austrocknung 
befchleunigen können. Vielleicht würde es fich auch empfehlen, die 
Stärke-haltige Flüffigkeit durch Auspreffen von den Kartoffelfchalen 
zu trennen und dann rafch zu trocknen. 

Viel weniger bequem wird es fein, aus den trockefifaulen Kar- 
toffeln die Stärke zu gewinnen, weil hier noch die Zellwände erhalten 
find und durch die Pilzfäden zu einer zähen, zunderartigen Maffe 
zufammengehalten werden. Es möchte hier von Nutzen fein, die 
trockenfaulen Kartoffeln durch Uebergiefsen mit Waffer in nafsfaule 
zu verwandeln, um die Zellhäute hierdurch in Löfung zu bringen 
und die Stärke auf diefe Weife leichter zu ifoliren. 

Die aus faulenden Kartoffeln gewonnene Stärke hat eine gelb- 
lich-weifse Färbung. Man wird diefelbe durch Auswafchen ficher von 
den fie verunreinigenden Bacterien und den anderen widrigen Sub- 
flanzen der putriden Flüffigkeit leidlich reinigen können. Immerhin 
wird das fo erhaltene Stärke-Product nur für technifche Zwecke Ver- 
wendung finden, vielleicht für Production von Stärkezucker zweiter 
Qualität. Am meiflen möchte diefe Stärke fich zur Herftellung des 
nicht gerade chemifch reinen Dextrins empfehlen^ welches ja z. B. 
in der Textilinduflrie eine fo ausgedehnte Anwendung findet. 

Wie nlan aber nun auch praktifch die aus nafsfaulen Kartoffeln 
gewonnene Stärke verwerthen will, fo viel ifl ficher, dafs man im 
Stande ifl, der Nafsfaule ihren Raub zu entreifsen und wenigflens 
den gröfseren Theil feines Ernteproductes zu retten. Zuverläffige 
mikrofcopifche Analyfe der faulenden Knollen mufs hierbei als Weg- 
weifer dienen. 
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ZWEITER ABSCHNITT. 



Entwicklungsgeschichte der wichtigeren, an der Zersetzung der Kartoffel- 
knollen betheiligten Fadenpilze. 



/. Hypomyces Solani. Synr. Fusisporium Solani. 
(Hierzu Taf. I und II). 

Der Pilz, deffen Conidienträger unter dem Namen Fusisporium 
•Solani bekannt find, ift ein echter Saprophyt. Während alle Ver- 
fuche fehl fchlagen, das Gewebe lebender Kartoffeln durch keimende 
Sporen oder Uebertragung von Mycelium mit demfelben zu inficiren, 
durchwuchern die aus den Conidien hervorbrechenden feineren Hyphen 
in kürzefter Zeit eine aus irgend einer Urfache abgeftorbene Kar- 
toffel, um ihre Subftanz nach und nach vollftändig aufzuzehren bis 
auf die aus Kork gebildete Schale. Die Hyphen durchbohren die 
Wände der Zellen, um erft den Inhalt der letzteren, hernach auch 
die Wände felbft zu zerftören. In einer abgeftorbenen Kartoffel, 
welche %. B. durch Phytophtora infestans getödtet war, kann, wenn 
die Kartoffel nicht allzu feucht liegt, das ganze Gewebe durch das 
Hypomyces-Mycelium in dem Grade abforbirt werden, dafs nur die 
unverletzten Stärkekörner in der Kartoffelfchale zurückbleiben. Die 
Stärkekömer fcheinen von dem Mycelium direct gar nicht angegriffen 
zu werden, wenigflens wurde eine Anbohrung derfelben nicht be- 
obachtet, wenn wir Sporen auf Objectträgern in einem Waffer- 
tropfen keimen iiefsen, auf deffen Grunde zahlreiche Stärkekörner 
lagen. Wenn eine abgeftorbene Kartoffel, in welche Hypomyces 
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eindrang, dabei in der Näffe liegt, fo ftellen fich wohl immer daneben 
noch Bacterien ein, welche das Zerftörungswerk viel rafcher vollenden 
als das Pilzmycelium allein. Wenn auch hierbei die Stärkekörner nächft 
der Kartoffelfchale fich am refiftenteften erweifen, fo gehen doch 
auch fie unter den für die Zerfetzung durch Bacterien (vgl. S. i8) 
characteriftifchen Erfcheinungen zu Grunde; die Kartoffel wird in eine 
jauchige Maffe verwandelt, in welcher man nur noch einzelne mehr 
oder weniger corrodirte Stärkekörner, Pilzmycelien und Bacterien zu 
erkennen vermag. 

Diefer Zuftand der eigentlichen Nafsfäule ift aber offenbar der 
dem Pilze am meiflen zufagende, feine Entwicklung am meifken be- 
günfligende. Selbfl in der Jauche, welche fich bildet, _ wenn man 
faulende Kartoffeln Monate lang in vielem Waffer liegen läfst, wuchert 
Hypomyces überaus üppig und bildet grofse Rafen bis zu einem 
Centimeter Durchmeffer, wie Mucor oder Penicillium auf Fruchtfäften. 

Der in Rede flehende Pilz reproducirt fich durch dreierlei Sporen: 
Microconidien, Macroconidien und Schlauchfporen. Die Darflellung 
feiner Entwicklung möge anknüpfen an die Keimung der Microconidien, 
derjenigen Sporenform, welche dem Pilze bislang den Namen Fusi- 
sporium eintrug. 

Die Microconidien befitzen fehr verfchiedene Geflalt und Gröfse. 
(Taf I, Fig. I, 2). Am conflanteflen erweift fich ihr Breiten-Durch- 
meffer, welcher 5 bis 8 Mik. beträgt; ihre Länge dagegen fchwankt 
zwifchen 10 — 50 Mik. Die kleinflen Formen find im reifen (ab- 
gefallenen) Zuftande einzellig, die gröfseren beftehen aus 2 bis 6 in 
einer Reihe gelegenen Zellen (Taf I, Fig. i, 2 b). 

Für gewöhnlich findet man faft ausfchliefslich die längeren Formen, 
die kürzeren, wie fie in Taf I, Fig. i dargeflellt find, treten nur 
feiten in gröfserer Menge auf 

Characteriflifch ift die Geftalt der Microconidien. Sie find faft 
drehrund, ftets erheblich länger als dick, an beiden Enden ein wenig 
verjüngt oder abgerundet, immer unfymmetrifch und in den meiflen 
Fällen fogar fchwach fichelförmig gekrümmt. Zuweilen find die 
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Microconidien etwas torulös (Taf. I, lo, ii), wahrfcheinlich durch 
nicht ganz geeignete Nährlöfung hervorgebracht. In diefen Fällen 
find fowohl die Conidien wie das Mycel mit ftarkkömigem Plasma 
dicht erfüllt. Bekleidet find die Microconidien von einer dünnen 
Zellhaut, ihr Inhalt befteht in der Regel aus fehr feinkörnigem Plasma, 
jede Zelle zeigt eine oder einige grofse, deutliche Vacuolen. 

Die Microconiden keimen fehr leicht in reinem Waffer, in der 
aus faulen Kartoffeln entnommenen Jauche, fowie in einem aus frifchen 
Kartoffeln bereiteten Decoct; dagegen fcheint Decoct von Pferdemifl 
die Keimung zu verhindern. Bei der Keimung fchwellen zunächfl: 
die Gliederzellen der Spore ein wenig an, die Vacuolen im Innern 
werden gröfser; dcirauf vermag eine beliebige Zelle der Spore zu 
einem Keimfchlauche auszuwachfen, deffen Durchmeffer ftets kleiner 
ift als der Durc hmeffer der Spore (Taf I, Fig. 3). Die beiden End- 
zellen einer Spore können hierbei direct in den Keimfchlauch fich 
verlängern, d. h. die Spore wächfl: fort in der Richtung ihrer Längsaxe. 
Meiftens jedoch ftellen fich die Keimfchlauche, felbft wenn fie aus 
den Endzellen hervorbrechen, als Strahlen zweiter Ordnung gegen die 
Axe der Spore. (Taf. I. Fig. 4). Die Membran der Keimfaden ift 
ein wenig zarter als die der Spore, ihr Inhalt feinkörniges Plasma. 
In dem Mafse, als ein Keimfaden fich verlängert, wächfl die Vacuole 
feiner Mutterzelle der betreffenden Spore, zuletzt ifl das gefammte 
Plasma aus letzterer herausgewandert bis auf dünnen • Wandbeleg; 
man beobachtet dies wenigflens bei den in Waffer flatthabenden 
Keimungen. 

Die Dicke eines Keimfadens beträgt ca. 3 — 4 Mik. Nach mehr 
oder weniger grofser Verlängerung theilt fich der Faden durch eine 
Querwand. Die vordere Zelle verlängert fich weiter und verhält fich 
in ihren ferneren Theilungen als Scheitelzelle ; in älteren Gliederzellen 
können aber auch noch hier und da intercalare Wände auftreten, 
deren Lage von keiner Regel beflimmt wird. 

Am gut ernährten Individuum beginnt dann bald eine lebhafte 
Verzweigung des Myceliums; die Aefle entflehen in der Regel aus 
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dem vorderften Theil einer Gliederzelle, d. h. dicht unter der dem 
Scheitel der Hyphe zugekehrten Querwand (Taf. I, Fig. 3). Die 
Reihenfolge der Aefte braucht keine ftreng akropetale zu fein, da 
einzelne Gliederzellen mit der Artbildung fich verfpäten, manche auch 
gar keine Aerte bilden; früher oder fpäter gliedern fich die Aerte 
durch eine Querwand, deren Lage nicht ftreng beftimmt ift, vom 
Hauptfaden ab und verhalten fich in Theilung und Verzweigung, wie 
diefer letztere. Auch können gelegentlich aus einer Gliederzelle nach 
einander zwei Aefte hervorwachfen. Die "Länge der Gliederzellen 
wechfelt fehr, der Inhalt zeigt zuletzt grofse Vacuolen. 

Die Dicke der Mycelfäden ift fehr verfchieden, befonders dünn 
können die letzten Verzweigungen und kurzen feitlichen Aeftchen und 
Anastomofen werden. Die Hauptäfte befitzen dagegen von Anfang 
an ziemlich gleiche Dicke, das fpätere Dickenwachsthum ift nur fehr 
gering. 

Wird der Pilz in geeigneter Nährlöfung cultivirt*), fo verbreitet 
das aus einer Spore hervorgegangene Mycelium fich ftrahlenförmig 
nach allen Seiten, es entfteht ein kreisrunder Rafen, welcher bis zur 
Gröfse von einem Centimeter im Durchmeffer beobachtet wurde. 
Die Verzweigung der Fäden des Myceliums findet vorwiegend in der 
Horizontalebene ftatt, fo dafs die Rafen keine Kugeln, fondem flache 
Scheiben darftellen; dafs diefe Scheiben dem unbewaffneten Auge 
gezont erfcheinen, rührt daher, dafs in den älteren Theilen auch 
häufiger fich Aefte aus der Horizontalebene erheben. 

Ueberaus häufig find nachträglich entftandene Quer- Verbindungen 
zwifchen einzelnen Aeften eines Myceliums oder gar zweier, aus 
verfchiedenen Sporen ftammender Mycelien (Taf. I, Fig. 2c, 8). Diefe 
Verbindung kann durch einen befonderen, der Sproffe einer Leiter 
vergleichbaren Commiffur-Aft hergeftellt werden; oder zwei Fäden 
legen fich gegen einander, wie bei Zygogonium; oder aber die Fäden 



♦) Jauche aus faulen Kartoffeln, welche zur Abtödtung der vorhandenen niederen 
Organisu(ien längere Zeit auf 100® erhitzt wurde. 
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fchmiegen fich der Länge nach aneinander, an einzelnen Stellen werden 
die Wände der Fäden reforbirt, die Inhalte treten in Communication. 
In der Regel find die Commiffuren leiterförmig, fie entftehen ent- 
weder in der Weife, dafs von dem einen Faden ein dünnes Aeftchen 
gegen den andern hin wächft und mit feiner Spitze mit ihm ver- 
fchmilzt, worauf der trennende Wandtheil reforbirt wird, oder auch 
dadurch, dafs von beiden Fäden kleine Seitenäftchen ausgehen, 
welche dann mit ihren Spitzen verfchmelzen und in Verbindung 
treten. 

Aus den in einer Flüffigkeit fchwimmenden Mycelium-Rafen oder 
aus dem Mycelium, welches das Innere einer faulen Kartoffel in 
gröfster Maffenhaftigkeit durchfetzt, fieht man nicht feiten grofse, 
bis 3 mm lange, an der Bafis oft i mm breite, mitunter verzweigte, 
weifsliche Körper fich in die feuchte Luft des der Cultur dienen- 
den Glasgefäfses erheben. Die microfcopifche Betrachtung lehrt, dafs 
diefe Kömer aus einem Bündel paralleler, mit einander verwachfener 
Hypomyces-Hyphen beftehen, welche eine entfprechende Habitus- 
Form darftellen, wie fie von Penicillium glaucum bekannt ift und 
früher, als eigene Gattung angefehen, mit dem Namen Coremium be- 
zeichnet wurde. Da diefe eigenthümliche Form des Wachsthums 
fehr zahlreichen Fadenpilzen eignet, fo wird es nicht unzweckmäßig 
fein, hierfür den Ausdruck «Coremium.» nicht als für eine Spielart in 
fyftematifchem Sinne, fondern als Bezeichnung eines morphologifchen 
Typus, mag er nun an einer Art normal oder abnorm fich zeigen — 
darüber entfcheidet ja nur die Häufigkeit des Vorkommens — in Zukunft 
anzuwenden. 

Das Coremium von Hypomyces Solani kommt dadurch zu Stande^ 
dafs die Aefte einer Hyphe nicht ifolirt, fondem an den Hauptfaden 
angefchmiegt und in inniger Verbindung mit diefem fich fortentwickeln. 
Solche Coremien können horizontal fortkriechen, in mannichfacher 
Weife fich verzweigend, wobei die Fäden -fleril bleiben: es find das 
Rhizomorpha-ähnliche Coremien. Oder fie wachfen aufrecht und ihre 
älteren, nach aufsen gekehrten Zweige werden dann meiftens zu ein- 
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fachen Conidienträgem. Die Coremien können aus einem einzigen 
Alle ihren Urfprung nehmen; der häufigere Fall ift aber, dafs ver- 
fchiedene, dicht neben einander hin wachfende Hyphen fich mitein- 
ander zur Coremium-Bildung vereinigen. Letzteres ift befonders deut- 
lich zu erkennen an der Verzweigung, wo feitlich analoge Gebilde 
aus einem Haupt-Coremium hervorfprofsen. 

Ift das Coremium einmal conftituirt, fo vollziehen fich Aufbau 
und Fortentwicklung deflelben mit grofser Regelmäfsigkeit (Vgl. Taf. I, 
Fig. 7). Das lebhaftefte Wachsthum findet ftatt an der Spitze, die 
wir deshalb Vegetationspunct des Coremiums nennen dürfen. Eine 
oder wenige Hyphen überragen die übrigen, diefe verlängern fich 
durch Theilung ihrer Scheitelzellen; die benachbarten kürzeren Hyphen 
find aus den erfteren als Aefte entftanden. Das Längenwachsthum 
des Coremiums erfolgt alfo durch Quertheilung der Scheitelzellen 
(und gelegentlich von Gliederzellen) des Hyphenbündels, das bafipe- 
tale Dickenwachsthum des Coremiums durch Zunahme der Verzweigung 
der Hyphen. 

Zwifchen dem Aneinanderfchmiegen zweier, in einer Flüffigkeit 
wachfender Hyphen und entwickelten, aufrechten, millimeterdicken 
Coremien finden fich mannichfach abgeftufte Uebergänge. — 

Das durch Keimung einer Microconidie entftandene Mycelium 
kann wieder direct, als erfte Fruchtform, Microconidien, erzeugen. 

Setzen wir ein in zufagender Nährlöfung (Kartoffeljauche) üppig 
vegetirendes Individuum als Normalform, fo entwickeln fich hier die 
Microconidien ftets auf befonderen Hyphenäften, welche als Conidien- 
träger aufrecht aus der Flüffigkeit in die Luft emporragen. Die 
Conidienträger pflegen in folchem Falle unverzweigt zu fein; fie 
ftehen aber fehr dicht und bilden einen weifsen Schimmel auf der 
Oberfläche der Flüffigkeit. Diefe Conidienträger beftehen aus einem 
borftenförmig geraden, mehrzelligen, an der Bafis dickeren Hyphen- 
Afte (Taf I, Fig. 2d). 

Die obere Hälfte der Scheitelzelle eines folchen Trägers fchwillt 
ein wenig auf und nimmt die unfymmetrifche Geftalt einer Microconidie 
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an; in der Regel theilt die Sporen-Anlage fich felbft durch eine 
Querwand in zwei Zellen, bevor fie durch eine zweite Querwand von 
ihrem Sterigma, d. h. dem unteren Theil der Scheitelzelle des Trägers, 
fich abgliedert; die weiteren Theilungen der Spore erfolgen darnach. 
Ift die Spore abgefchnürt worden, fo verlängert unmittelbar darauf 
das Sterigma (die Scheitelzelle des Trägers) fich wieder zu einer 
neuen Sporenanlage, welche an der gleichen Stelle abgegliedert wird; 
fo kommt es, dafs man bei Objectträger-Culturen oft ein ganzes 
Häufchen von Sporen wie einen Wirtel mit den unteren Enden noch 
der Spitze des Sterigma's anliegen findet, bis fie durch fpäter ge- 
bildete Conidien fortgefchoben werden. (Taf I, Fig. 2 b, Taf. 11, 
Fig. 14b). 

Aehnliche,fehr dicht flehende einfache Conienträger fanden fich auch 
auf ftark nafsfaulen Kartoffeln, wo fie weifse Flecke bildeten, die fich 
ftellenweife zu einem zufammenhängenden Ueberzuge erweiterten. 

Zu den einfachen Conidienträgern muffen wir auch die Aefle 
rechnen^ welche an der Oberfläche der Coremien Microconidien ab- 
fchnüren. (Taf I, Fig. 7 c). Auch aus den Rhizomorpha-ähnlichen 
Coremien können folche einfache Träger entfpringen. Ihre Länge ifl 
ebenfo wie auch an den Coremien fehr verfchieden. Desgleichen 
jeder beliebige Afl des Myceliums kann ohne jede Aenderung feiner 
Form an der Spitze eine Microconidie abgliedern, in der Flüffigkeit 
oder wenn das Mycelium, z. B. bei Feuchtkammer-Culturen in die 
Luft hinein wächft; ein folcher Aft kann auch nach Erzeugung von 
ein oder zwei Conidien wieder in rein vegetativer Weife fich fort- 
entwickeln. Hier und da kann der Conidienträger unmitelbar aus 
der Microconidie hervorwachfen, doch nicht gleich bei der Keimung, 
fondem erfl fpäter, wenn 3 — 4 Tage nach derfelben fchon ein ziem- 
lich ausgedehntes Mycel entflanden ifl. 

Wir haben diefe Conidienträger einfache genannt, weil fie in der 
Regel unverzweigt find. Es kann jedoch Verzweigung eintreten, in- 
dem aus den unteren Zellen eines Trägers längere Seitenäfle hervor- 
wachfen, welche ebenfalls Conidien erzeugen. Da diefe Verzweigung 

Untertnehiuigeii. L 3 
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jedoch ziemlich fpärlich und unregebnäffig ift, fo befitzen folche 
Conidienträger gar keinen regelmäfsigen Habitus. 

Es finden fich nun aber noch andere Conidienträger, welche fich 
von Anfang an fehr ftark verzweigen und welche dadurch einen 
ganz eigenthümlichen Habitus bekommen, fo dafs man fie ohne nähere 
Unterfuchung wahrfcheinlich zu einer anderen Species rechnen würde. 
Diefe letzterwähnten Conidienträger zeigen fich insbefondere an faulen- 
den Stengeln und trockenfaulen oder doch nicht ganz nafsgefaulten 
Knollen der Kartoffel. In letzterem Falle durchbrechen die Conidien- 
träger, gewöhnlich überaus reicht verzweigt, in dichten Rafen an 
einzelnen Puncten die Korkfchale und bilden hier mehr oder minder 
grofse, halbkuglige Pufteln, welche fich an der Oberfläche mit einer 
dichten Lage von Microconidien bedecken. Unterfucht man folche 
Pufteln im noch jungen Zuftande, fo findet man, dafs die dichten 
und gedrungnen Conidienträger in grofser Zahl horizontal kriechenden, 
dicken und anfcheinend fehr kurzzelligen Myceliumfaden entfpringen. 
(Taf I, Fig. s, 6). Die bafalen Zellen der fchon von unten auf ftark ver- 
zweigten Conidienträger find hier fehr verkürzt und aufserordentlich dick. 
Ihr Hauptftrahl endigt in ein Sterigma, welches Conidien abfchnürt, 
und aus jeder Gliederzelle des Hauptftrahls entwickeln fich ein bis drei 
Seitenftrahlen, welche auch terminale Conidien erzeugen und fich weiter 
verzweigen können. Die Verzweigung diefer Conidienträger ift infofern 
eine höchft eigenthümliche als fie die Merkmale des cymöfen und des 
racemifchen Aufbaus in fich vereinigt. Cymös müfste man fie nennen, 
weil ihre Entwicklung centrifugal ift ; denn zuerft entfteht die Terminal- 
Conidie, immer erft nachher bilden fich Seitenäfte. Eine Ueberein- 
ftimmung mit dem Racemus gelangt aber dadurch zur Ausprägung, 
dafs die Hauptaxe unbegrenzt fort wächft, immer neue, fuccedane 
Terminal-Conidien abgliedert und acropetal immer neue Seitenzweige 
bildet, welche den Typus der Hauptaxe wiederholen. Wegen der 
centrifugalen Entwicklung mögen diefe Conidienftände aber doch als 
racemusähnliche Cymen bezeichnet werden. 

Diefe verzweigten Conidienträger bilden in der Regel dichte, 
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halbkuglige Polfter, welche von einer Krufte zufammenklebender 
Conidien bedeckt find. 



Als zweite Ffuchtform von Hypomyces Solani find die Macro- 
conidien*) zu nennen. Diefelben bilden fich als kuglige Anfchwellungen 
der Endzellen kürzerer oder längerer Mycelium-Aefte (Taf. I, Fig. 8, 9) 

entweder in der Nährlöfung oder in der weichen Maffe einer faulen- 

• 

den Kartoffel, oder aber fie ragen in die feuchte Atmofphäre hin- 
ein, letzteres häufig bei Culturen im hängenden Tropfen. Gelegent- 
lich flehen auch zwei und mehr folcher Kugeln perlenfchnurförmig 
hinter einander (Taf I, Fig. loa), femer können fie aus Gliederzellen 
des Fadens fich bilden, während die Terminalzelle fortwächft, doch 
ift dies letztere feltener. Die Macroconidien entflehen in der Regel 
in gröfserer Anzahl nur an altem Mycelium, befonders an den früher 
erwähnten Coremien, deren unterer Theil häufig von ihnen vollkommen 
bedeckt ifl, während weiter aufwärts Microconidien gebildet werden. 
Sehr zahlreich find fie ebenfalls an dem Perithecien tragenden My- 
celium; mitunter entwickeln fie fich aber auch terminal oder auf 
kurzen Seitenäften an den eben aus einer Microconidie hervor- 
gewachfenen Keimfchläuchen (Taf I, Fig. 10, 11). Das bei Keimung 
der Macroconidien entflandene Mycelium bildet in der Regel Micro- 
conidien, feltener auch Macroconidien (Vgl. Taf II, Fig. i, wo der 
dcirgeflellte Microconidienträger aus dem der Macroconidie ent- 
fproffenen Mycelfaden hervorgewachfen war, aber um Raum zu er- 
fparen, in der Zeichnung abgebrochen wurde). Endlich entflehen 
Macroconidien häufig an den aus Schlauchfporen hervorgewachfenen 
Keim-Hyphen (Taf ü, Fig. 13). 



♦) Die Macroconidien diefes Pilzes tragen ihren Namen infofern mit Unrecht, als ihr 
Volumen in der Regel geringer ift, als dasjenige der Microconidien; dennoch i(l aus 
diefer Thatfache kein Grund herzuleiten, um die durch Tülasne für die Gattung Hypo- 
myces eingeführte Nomenclatur zu ändern oder gar umzukehren. 

3* 



Digitized by 



Google 



- 36 - 

Der Durchmeffer der Macroconidien beträgt 7 — 15 Mik. Ihr 
Gehalt birgt aufser feinkörnigem Plasma gröfsere Oeltröpfchen. Die 
Zellwand ift beträchtlich derber, als bei den Microconidien und zeigt 
eine Sonderung in zwei Schalen, eine innere fehr zarte und eine 
äufsere dickere (Epifporium), welche letztere entweder glatt (Taf. I, 
Fig- 8, 9) oder warzig erfcheint. Erfteres vorwiegend bei den an 
den Coremien entftehenden Macroconidien, letzteres bei den an dem 
Perithecien tragenden Mycel auftretenden, welche zugleich auch meift 
etwas bräunlich gefärbt erfcheinen. (Taf. I, Fig. 9, 13; Taf. 11, Fig. i). 
Im jugendlichen Zuftande ift das Epifporium aller Macrofporen glatt, 
erft fpäter treten die Warzen auf, bei vielen Individuen bleiben die- 
felben jedoch ganz aus. Bei der Keimung fchwellen die Macro- 
conidien kaum auf, um dann einen oder zwei Keimfchläuche zu ent- 
fenden (Taf. I, Fig. 12, 13). Ein AufTpringen des Epifporiums konnte 
nicht deutlich beobachtet werden. 



Die dritte Fruchtform, die Perithecien, erfcheinen auf alten, ftark 
in Zerfetzung begriffenen Kartoffeln in der Regel in Menge (Taf. 11, 
Fig. 2). 

Das einzelne Perithecium fitzt ohne Stroma einem lockeren Flecht- 
werk von Hyphen auf, feine Form ift bimförmig (Taf. 11, Fig. 3), 
Der Bauchtheil des Peritheciums ift hell purpurroth, der Hals orange- 
gelb gefärbt. Die membranartig dünne Wand des Bauchtheils be- 
fteht aus mehreren pfeudoparenchymatifchen Zellfchichten, von denen 
die äufseren gefärbt, die inneren farblos find. Die äufseren Zellen 
der Wand entwickeln noch dickwandige Hyphenäfte, welche meift 
in netzförmiger Vertheilung der Oberfläche fich anfchmiegen, oder 
auch als kurze, einzeln ftehende Haare hervorragen. Den inneren, 
farblofenParenchymzellen derPeritheciumwand entfpringen die Schläuche 
(Taf. n, Fig. 6); der zwifchen den Schläuchen vorhandene Raum ift 
von Gallerte angefüllt. 
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Die Wand des Halfes wird, wie ein Längsfchnitt lehrt, aus einer 
Anzahl von pfeudoparenchymatifchen Zellfchichten gebildet, deren 
Zellen an Gröfse von Aufsen nach Innen abnehmen (Taf. II, Fig. 4w). 
Aus der innerften diefer Schicht wachfen zahlreiche einzellige Fäden 
fenkrecht gegen den Canal des Halfes, fie entfprechen morphologifch 
den Ascis. An diefen feineren Fäden zeigten fich die ein wenig ange- 
fchwoUenen Enden häufig durch eine tiefe Einfchnürung von dem übrigen 
Stücke des Fadens getrennt (Taf. II, Fig. 4f und Fig. 5), wodurch eine 
gewifle Aehnlichkeit mit der Erzeugung von Spermatien entfteht. Wir 
gelangten jedoch zu keiner fieberen Ueberzeugung von der Sper- 
matienbildung, weil keine völlig losgetrennten Körperchen gefunden 
werden konnten. Immerhin würde Spermatien-Abfchnürung im Hälfe 
eines Pyrenomyceten nichts gerade abfonderliches fein, da ja von 
TULASNE Spermatien bildende Sterigmen zwifchen den Schläuchen 
von Peziza benesuada und am Rande der Scheibe von Cenangium 
beobachtet worden find. 

Die Perithecien erfcheinen fpät, offenbar nur an ganz alten My- 
celien; daher erwies fich die Hoffnung auf Beobachtung der erflen 
Anlage in Objectträger-Culturen von vorne herein als ausfichtslos. 
Die Orte jedoch, wo fich die Perithecien bei den Maffenculturen ent- 
wickelten, d. h. die Oberfläche faulender Kartoffeln, erweifen fich fehr 
ungeeignet für das Auffinden der jüngflen Zuflände und erfchwerten 
durch das maffenhafle Vorhandenfein von Myceliumfäden und Bac- 
terien die fiebere Deutung diefer Zuflände in hohem Mafse. Was 
ermittelt werden konnte, befchränkt fich auf Folgendes. Die erfle 
Anlage eines Peritheciums dürfte vielleicht in der abgeplattet-fphäroi- 
dalen Anfchwellung kurzer Myceliumäfte zu fuchen fein (Fig. 8 auf 
Taf. n), welche man an Stellen, wo viele Perithecien fich finden, be- 
obachtet. Die jüngfte, ficher erkannte Perithecium-Anlage wurde in 
Fig. 9 Taf n gezeichnet. Hier ift ein kleiner rundlicher Körper von 
mehren kurzen Hyphenäften umwachfen, die wohl zweifellos an feiner 
Bafis entfprungen find; im Innenkörper fchienen einige Theilungen 
vorhanden zu fein, ihre Lage war jedoch nicht mit Sicherheit zu er- 
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mitteln. Deutlich dagegen war die Situation in der folgenden Ent- 
wicklungsftufe zu erkennen. (Taf. 11, Fig. lo). Hier hatte der Innen- 
körper durch zahlreiche Theilungen fich in ein kleinzelliges Parenchym 
umgewandelt, und ebenfo hatten die ihn umziehenden Hyphenäfte 
zu einer gefchloffenen, pfeudoparenchymatifchen, einfchichtigen Hülle 
fich entwickelt; die ganze Anlage fafs einem einzigen Myceliumafte 
auf, und hatte 20 Mik. im Durchmeffer. Noch ältere Stadien zeigen 
auf Durchfchnitten die ein bis zwei Schichten ftarke Hülle mit dickeren 
Zellwänden ausgeftattet und hier und da nach Aufsen Fäden ent- 
fendend, während der Kern ein nach Innen immer zartwandiger 
werdendes Parenchym darfteilt (Taf. II, Fig. 11). Alle Zellen find 
hier mit einem grobkörnigen Plasma angefüllt. Nur feiten läfst fich 
aber ein ununterbrochener Zufammenhang der Zellwände diefes Ge- 
webes über die ganze Fläche des Schnittes nachweifen, im Centrum 
fcheinen bereits auf diefer Entwicklungsfhife die Wände zu Gallerte 
aufgequollen und fomit verfchwunden zu fein. Halberwachfene Frucht- 
körper, wo die äufsere Lage der Hülle bereits anhebt fich zu färben, 
die aber noch kugelrund find, befitzen in der Mitte einen mit kör- 
niger Maffe erfüllten Hohlraum, das parenchymatifche Gewebe er- 
ftreckt fich höchftens bis zur Mitte des Radius, von Aufsen gerechnet. 
Auch zu der Zeit, wo die meiften Sporen in den aus der inneren 
Wandfchicht des unteren Peritheciums hervorgefprofsten Schläuchen 
fich bilden, find an der Seitenwandung noch einige der Parenchym- 
fchichten des Kerns vorhanden, die man in älteren Perithecien, welche 
die Sporen bereits entleert haben, nicht mehr findet. 

Die Zahl der in einem Ascus auftretenden Sporen ift eine wech- 
felnde, es wurden 4 bis 8 beobachtet; diefelben liegen nicht alle in 
einer Reihe, bei der Entftehung find fie einzellig, fpäter zweizeilig; 
(Taf n, Fig. 6). Einzelne Individuen bleiben auch zur Zeit der Reife 
einzellig. Bei der Reife ift ihre Form mehr oder weniger unfym- 
metrifch, indem die Längsaxe keine gerade Linie bildet (Taf 2, Fig. 7). 

Die Schlauchfporen befitzen ein rauhes, warziges Epifporium und 
zeigen Oeltröpfchen im Innern. Ihr Längsdurchmeflfer beträgt 13 bis 
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i6, ihr Querdurchmeffer 7 — 8 Mik. Sie keimen fehr rafch fowohl in 
Kartoffeln- als auch in Pferdemift-Decoct; aus einer Spore wurden 
bis zu vier Keimfchläuche hervorwachfen gefehen, deren Austritts- 
ftelle in der Regel feitlich liegt, wobei das Epifporium mit einem 
kleinen, fchwer fichtbaren Spalte aufreifst (Taf 11, Fig. 12). Bei einer 
einzelligen Spore lagen die Austrittftellen zweier Keimfchläuche in der 
Mittellinie, wo fonft die Querwand auftritt, an zwei diametral ent- 
gegengefetzten Punkten. 

Bei Objectträger-Culturen einzelner Schlauchfporen fehen wir an 
den aus denfelben hervorwachfenden Hyphen fowohl die oben be- 
fchriebenen Micro- wie Macroconidien entftehen (Taf II, Fig. 13, 14, 
in letzterer Figur bei a die Schlauchfpore), der ftrengfte Beweis für 
die Zufammengehörigkeit diefer Perithecien mit den früher Fusi- 
sporium Solani genannten Conidienträgem. 

Weitere Fruchtformen wurden an Hypomyces Solani nicht beob- 
achtet; ob das Oidium violaceum von Harting wirklich hierher ge- 
hört, ift uns zweifelhaft geblieben. 



//. Nectria Solani, Syn.: Spicaria Solani. 
(Hierzu Tafel III.) 

Unter den Pilzen, welchen die Zerftörung abgeftorbener Kartoffel- 
knollen zufällt, ift neben Hypomyces Solani die Nectria Solani der 
häufigfte. . 

Wie fchon De Bary*) nachgewiefen hat, ift auch Nectria Solani 
ein ächter Saprophyt, d. h. fie vermag keine lebende Kartoffelknolle 
zu inficiren, zu tödten, fondem erft die eingetretene Zerfetzung liefert 
ihr den günftigen Nährboden. Macht man Einfchnitte in Knollen oder 
unterirdifche Stengeltheile der Kartoffelpflanze, - und bringt in diefe 
Wunden Conidien von Nectria Solani, fo vermögen diefelben wohl 
in den direct verletzten Zellen zu keimen, allein die daran gränzende 



*) Die gegenwärtig herrfchende Kartoffelkrankheit etc. S, 43. 
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Gewebefchicht wandelt fich durch Zelltheilung, deren Wände der 
Schnittfläche parallel flehen, in eine Korkplatte um, welche für die 
übrigen Theile der Pflcinze eine abfolut fichere Schutzmauer darbietet, 
ebenfo wie die äufsere Korkfchale der Knolle. 

Von Nectria Solani wurden zwei Hauptformen der Fructification 
beobachtet: Conidien und Perithecien mit Schlauchfporen. 

Die Conidien befitzen eine eiförmige Geflalt, fie find von einer 
dünnen Membran bekleidet und zeigen in einem feinkörnigen Plasma 
eine gröfsere Vacuole; ihre Länge beträgt 4 bis 5, ihre Breite ca. 
3 Mik. (Taf EI, Fig. i, 2). Aufser diefer typifchen Form findet man 
an einzelnen Individuen Conidien, welche fchmaler und beträchtlich 
länger find als die gewöhnlichen, auch zeigen diefelben in der Regel 
zwei Vacuolen (Taf. III, Fig. 3). Da aber die kürzeften diefer langen 
Conidien kaum noch länger find, als die längften der gewöhnlichen 
Conidien, fo haben wir es wohl nur mit einer Variation zu thun, und 
dürfte kein Grund vorhanden fein, zwei typifche Sporen -Formen, 
etwa Macro- und Microconidien, zu unterfcheiden. 

Die Conidien keimen fowohl in Pflaumen- wie in Pferdemifl- und 
Kartoffel-Decoct; in den Decoct- Tropfen eines Objectträgers waren 
frifche Stärkekörner gelegt worden, die aber von dem reichlich um- 
herwuchernden Mycelium nicht angegriffen wurden, ein weiteres 
Symptom der faprophytifchen Natur des Pilzes. Die Conidien keimen 
ebenfalls im Waffer, in welches einige Stärkekörner hineingebracht 
waren. In reinem Waffer keimen dagegen nur fehr wenige Conidien, 
indem fie ähnliche kurze, dünne Keimfchläuche bilden, wie HOFFMANN 
für Acrostalagmus in Bot. Zeitg. 1854. Taf VIII abgebildet hat. 

Vor dem Beginn der Keimung fchwellen die Conidien beträcht- 
lich auf, indem befonders der Breitendurchmeffer ungefähr um das 
doppelte wächft, wodurch die gequollenen Conidie fafl Kugelform 
annimmt und verlängern fich dann auf der ein^n Seite zu einem 
Keimfchläuche; (Taf III, Fig. 4); fpäter können dann auch noch aus 
einer oder zwei anderen Stellen der Conidie Keimfchläuche hervor- 
brechen, welche durch Theilung einer Scheitelzelle fich feptiren und 
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zu einem reichverzweigten Mycelium heranwachfen, an deffen Fäden 
fpäter auch ausnahmsweife einzelne intercalare Theilungen vorkommen 
können. (Taf. III, Fig. 5). Das feinkörnige Plasma einer Fadenzelle 
umfchliefst eine grofse, oder mehre, in einer Reihe gelegene, kleinere 
Vacuolen. Aus jeder Mycelium-Zelle können mehre Aefte entfpringen, 
und zwar ziemlich regellos, nur im Allgemeinen acropetal; auch treten 
verfchiedene Myceliumfäden durch Quercommiffuren hier und da in 
Verbindung. Das in abgeftorbenen Kartoffelknollen vegetirende 
Mycelium vermag die Zellwände der Gewebe zu durchbohren. 

Die Conidienträger find borftenförmige, meiftens fteif aufrechte 
Aefte des Myceliums, welche an Dicke das letztere erheblich über- 
treffen. Sie entftehen als Ausftülpung einer Gliederzelle des Myceliums, 
welche fich dann durch eine Querwand von ihrer Mutterzelle trennt 
(Taf in, Fig. 6); die Entfernung der erften Querwand des Conidien- 
trägers vom horizontalen Mycelien-Faden ift eine fehr verfchiedene. 
Wir haben fomit eine einzellige Anlage eines Conidienträgers ; in der 
Regel verhält fich diefelbe als Scheitelzelle und erzeugt durch Quer- 
theilung einen aufrechten Zellfaden (Taf IQ, Fig. 7). Darauf nimmt 
die Scheitelzelle des Trägers plötzlich eine von der bisherigen ab- 
weichende Form an, indem fie fich nach vorne auffallend zufpitzt, 
am unteren Theile aber leicht flafchenförmig anfchwillt. Diefes Aus- 
fehen kennzeichnet die bisherige Scheitelzelle als nunmehriges Sterigma, 
d. h. fie hat die Fähigkeit erlangt, ihre Spitze zu einem kleinen, 
ovalen Knöpfchen auffchwellen zu laffen und dies Knöpfchen als 
Conidie abzugliedern, ein Procefs, der fich in rafcher Folge wieder- 
holt, fo dafs binnen kurzer Zeit ein Sterigma zahlreiche Conidien ab- 
zufchnüren vermag. 

Gleichzeitig damit beginnt dann auch die Verzweigung des 
Conidienträgers, und zwar wie bei Hypomyces Solani nach racemifch- 
cymöfem Schema, indem auf beiden Seiten neben dem Terminal- 
fterigma ein bis drei feitliche Sterigmen nacheinander hervorwachfen. 
(Taf III, Fig 7). Diefe feitlichen Sterigmen entftehen als Ausftül- 
pungen aus dem oberften Theile derjenigen Gliederzellen des Conidien- 
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trägers, welche zunächft unter dem Terminal-Sterigma fteht ; die feit- 
lichen Sterigmen gliedern ihre Conidien ganz wie diefes letztere ab. 

Allein damit ift das Wachsthum der Conidienträger noch nicht 
abgefchloffen. Zunächft theilt das Terminal-Sterigma, darauf die feit- 
lichen Sterigmen fich durch Querwände in eine Sterigma- (Scheitel-) 
Zelle und eine Gliederzelle, und aus dem oberften Stück der unter 
dem Sterigma flehenden Gliederzellen wachfen neue Seiten-Sterigmen 
hervor, fo dafs nunmehr ein folcher Conidienträger bereits eine gröfsere 
Anzahl fporenbildende Sterigmen befitzt (Taf. III, Fig. 9). Diefe 
Zweigbildung fetzt fich fort, dabei flehen die Aefle keineswegs immer 
in einer Ebene, wie es der Ueberfichtlichkeit wegen in Figur 9 dar- 
geflellt wurde, fondern es entfleht, da die Spitzen der Sterigmen 
ziemlich gleich hoch liegen, ein cymöfer Ebenflraufs. Die Aefle des 
Conidienträgers legen fich gewöhnlich dicht an einander an, nur die zuerfl 
auftretenden flehen häufig weit ab und entwickeln fpäter auch ihre 
befondere Sporenkugel. Diefe Aefle flehen auch meifl einzeln an den 
Zellen, feltener zu zweien oder dreien. 

Einzelne Conidienträger können übrigens auch ganz einfach 
bleiben; entwickeln fie fich in einer Nährlöfung, fo unterfcheiden fie 
fich im Habitus kaum von den flerilen Aeflen des Myceliums (Taf. III, 

Fig. 3). 

Wie fchon De Bary beobachtet hat, fondern die jungen 
Conidien an ihrer Oberfläche eine klebrige Subflanz aus, durch 
welche fie aneinander haften, (Fig. 7) wenn ein Sterigma fucceffive 
mehre Conidien erzeugt. Diefe aneinander hängenden Conidien ord- 
nen fich zu einer kleinen Kugel; flehen die Spitzen der Sterigmen 
eines Verzweigten Conidienträgers dicht bei einander, wie es im All- 
gemeinen die Regel ifl, fo bildet fich gewöhnlich zuerfl über jedem 
Sterigma eine kleine Sporenkugel, fpäter verfchmelzen diefe bei der 
Berührung mit einander, und es entfleht fo eine gröfsere Sporenkugel 
über der ganzen Cyma. Man findet die fchönflen folcher Kugeln 
(Taf. III, Fig. 9), wenn bei Objectträger-Culturen die Conidienträger 
in den feuchten Raum der Glas-Zelle hineinwachfen. Die Anziehungs- 
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kräfte, welche die genau fphärifche Begrenzung der Sporenhaufen 
veranlaffen, find wohl diefelben Molekularkräfte, unter deren Einflufs 
alle tropfbaren und zähflüffigen Körper die Kugelform annehmen, 
denn wir muffen uns vorftellen, dafs die Sporenkugeln aus einer etwas 
zähflüffigen Grundmaffe beliehen, in der die Sporen ziemlich dicht 
gedrängt liegen. Die Grundmaffe befteht aus dem Waffer, welches 
fich in dem feuchten Raum an den Sporen niedergefchlagen hat, in 
diefem hat fich die die Conidien umgebende^ gummiartige Sub- 
ftanz vertheilt. Dafs die Sporen nicht etwa auf der Oberfläche eines 
von einer zähen Flüffigkeitsfchicht bedeckten Luftbläschens adhäriren, 
dürfte aus dem Verfuche hervorgehen, dafs, wenn man einen folchen 
Conidienträger an der Luft austrocknet, eine Sporenkugel nur ganz 
wenig fchrumpft. Auch die ungeheure Menge von Conidien, in 
welche eine Sporenkugel, wie die in Fig. 9 gezeichnete, fich auflöfl:, 
wenn man fie in einen flachen Waflertropfen bringt, läfst nicht wohl 
die Vorftellung einer Hohlkugel zu. 

Die langen Conidienträger mit langem Stützfaden oder Podium 
(Fig. 7) entwickeln fich hauptfächlich aus Mycelium, welches in einer 
Flüffigkeit vegetirt und ragen als fchneeweifser Schimmel in die Luft 
empor. Auch die Oberfläche faulender Kartoffeln ift, wenn fie etwas 
feucht liegen, oft dicht mit ihnen befäet. In jenen dichten, warzen- 
förmigen Rafen jedoch, welche die Schale faulender Kartoffeln durch- 
brechen, find die Stützfäden der Conidienträger meift fehr verkürzt 
(Taf. III, Fig. 8). Indem ein Träger dicht über dem Myceliumfaden 
fich abgliedert, kann gleich die erfte oder zweite Zelle zum Sterigma 
werden. Die Verzweigung eines folchen Conidienträgers beginnt 
dann fchon dicht über feiner Bafis (Fig. Sab) und da diefelben, 
entfprechend den verzweigten Conidienträgern von Hypomyces Solani, 
ebenfalls meift in gröfserer Anzahl dicht neben einander aus einem 
oder mehren kriechenden Zellfäden hervorwachfen, fo entftehen jene 
dichten, polfterförmigen Rafen, die fich mit einer dicken Krufte von 
Conidien bedecken. 

Aufser diefen Rafen beobachtet man auch Coremium-Bildung, 
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indem längere verzweigte Myceliumfäden bei paralleler Wachsthums- 
richtung mit einander in lockere oder dichtere Verbindung treten. 
Ob diefelben ursprünglich einem Individuum angehörten, alfo aus einer 
Conidie hervorgingen, ift nicht zu ermitteln, aber auch kaum von 
Belang. Diefe Coremien fpitzen fich nach vorne kegelförmig zu und 
ihre oberften Aefte produciren Conidien; an der Bafis können fie 
aus nur wenigen Fäden beftehen. 

Neben den Conidienträgern gelangten auch die Perithecien^ 
von Nectria Solani zur Beobachtung. 

Diefe Perithecien flehen in gröfserer Zahl beifammen und ent- 
fpringen der Oberfläche eines gemeinfamen, fleifchigen Stroma (Taf IE, 
Fig. ig). Solche Perithecien tragende Stromata durchbrechen in 
grofser Menge die Schale nafsfauler Kartoffeln, welche vom Mycelium 
diefer Nectria durchwuchert werden. 

Die Farbe der Perithecien ift für gewöhnlich blafs- ockerfarbig, 
felbft faft weifs; doch wurden auch ganze, lebhaft orangerothe 
Gruppen beobachtet, welche dennoch der gleichen Pilzfpecies angehörten, 
wie die aus den gekeimten Schlauchfporen fich entwickelnden Indi- 
viduen bei der Bildung der Conidienträger bewiefen. 

Das Stroma befteht im nicht vollkommen entwickelten Zuftande 
aus verflochtenen Hyphen, welche im unteren Theil vorwiegend 
fenkrecht gegen die Oberfläche der Kartoffel verlaufen, die aber 
oft von einzelnen oder Bündeln fchräg verlaufender Fäden durch- 
fetzt werden. Die Hyphen befitzen die gewöhnliche Dicke des 
Nectria-Mycels, find feptirt und laffen gröfsere Lufträume zwifchen 
fich. Später wachfen die einzelnen Gliederzellen bedeutend in die 
Dicke, und es entfteht dadurch ein pfeudoparenchymatifches, Gewebe 
ohne Lufträume, wie es für Sclerotien bekannt ift. In den erwachfe- 
nen Stromata find die Zellen mit grofsen, farblofen Oeltropfen erfüllt. 
Eine deutlich abgefetzte Rindenfchicht ift nicht vorhanden, einige der 
äufseren ZelUagen find kaum etwas dunkler gefärbt. 



*) Diefelben wurden, wie es fcheint, gleichzeitig mit uns von Zopf aufgefunden; 
in der Veröffentlichung der Thatfache gebührt diefem Beobachter die Priorität. 
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Die freie Oberfläche der Stromata ift mannigfach ausgebuchtet 
(Tat III, Fig. lo). In der Jugend ift fie mehr oder weniger von 
fterilen unverzweigten Mycelfäden, welche radial ausftrahlen, bedeckt. 
Die Entftehung des Stroma aus den Hyphen des Myceliums wurde 
nicht beobachtet, doch unterliegt es wohl kaum einem Zweifel, dafs 
diefer Procefs ebenfo verläuft, wie die Bildung eines Sclerotiums bei 
anderen Pilzen; morphologifch dürften Sclerotium und Stroma ja auch 
gleichwerthig fein. 

Die Perithecien entwickeln fich als kleine, halbkugelförmige An- 
fchwellungen auf der oberen Seite des Stroma (Fig. lo). In diefem 
Zuftande beftehen fie aus einem gleichmäfsig pfeudoparenchymatifchen 
Gewebe ; dann tritt im Innern, wie es fcheint durch Verflüffigung und 
Auflöfung des inneren Gewebes, ein Hohlraum ein, welcher fpäter 
als Canal die etwas warzenförmig aufgetriebene Spitze des Perithe- 
ciums durchfetzt. Die Peritheciumwand befteht aus mehreren Zell- 
lagen. Die Zellen der äufseren Lagen find gröfser als die der inne- 
ren, polyedrifch mit dünner Wand und entweder farblos oder fchwach 
orange gefärbt. Sie enthalten wie die ZeUen des Stroma meift einen 
grofsen, farblofen Oeltropfen. Die äufseren ZelUagen gehen allmäh- 
lich in die inneren über, welche bedeutend kleiner und in der Rich- 
tung des Radius ftark zufammengedrückt find. Ihr Inhalt ift klar 
ohne jenen grofsen Oeltropfen. 

Aus der Bafis des Peritheciums wachfen Schläuche in diefen 
Hohlraum hinein, zunächft von grobkörnigem Plasma erfüllt (Taf. HI, 
Fig. II). 

In den Schläuchen bilden fich 8 Sporen, bald in einer Reihe, 
bald mehre neben einander liegend, wodurch der Schlauch keulen- 
förmig aufgetrieben wird (Taf. III, Fig. 1 2 a b). Die Sporen find farb- 
los, zweizeilig, an der Querwand eingefchnürt und faft fymmetrifch, 
ihr Epifporium ift in der Regel etwas warzig, mitunter ganz glatt; 
die Länge der Sporen beträgt 8 — 14, ihre Breite 4 — 6 Mik. (Taf. HI, 

Fig. 13). 

Bei der Keimung entwickeln fich aus jeder Spore, welche dabei 
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ftark anfchwillt, 2 bis 4 Keimfchläuche, deren Austrittftellen an den 
Spitzen oder feitlich liegen können (Fig. 14, 15). 

An dem, aus den keimenden Schlauchfporen hervorgewachfenen 
Mycelium entftehen die oben erwähnten Conidienträger, welche bis- 
her als Spicaria Solani bezeichnet wurden; zuweilen fieht man einen 
Conidienträger direct aus der Schlauchfpore fich erheben (Taf. III, 
Fig. 16). 



/// Chaetotnium bostrychodes und crispatum, 
(Hierzu Tafel IV.) 

Unter den Pilzen, welche auf faulenden Kartoffeln fich zeigten 
und deren Mycelium die Zerftörung derfelben herbeiführte, fanden 
fich fehr häufig auch Chaetomien; eine kleinere Art faft allgemein, 
wahrfcheinlich Ch. bostrychodes von ZoPF, eine gröfsere Art feltener, 
letztere ift jedenfalls das Ch. crispatum von FUCKEL. Die Mycelien 
diefer Pilze durchwuchern das Innere abgeftorbener Kartoffelknollen 
in gleicher Weife, wie diejenigen von Verticillium cinnabarium, Nectria 
und Hyppmyces Solani, es find feine, farblofe Fäden, welche die 
Zellwände durchbrechen, daher fie auch im fterilen Zuftande von 
Nectria und Hypomyces fich nicht unterfcheiden laffen und man die 
kleinen Conidienträger leicht überfieht. Erft durch die höchft auf- 
fallenden, auf der Oberfläche fauler Kartoffeln fich bildenden Peri- 
thecien wird man auf das Vorhandenfein des Pilzes aufmerkfam ge- 
macht. 

Das Verhalten des Myceliums ift übrigens auch in fo fem ein 
beachtenswerthes, als kleine Seitenäfte deffelben fich in die noch ge- 
funden Stärkekörner hineinbohren, um hier gelappte und verzweigte 
Hauftorien zu bilden, welche das Stärkekorn nach und nach aufzehren. 
Es wurde dies Verhalten ganz direct beobachtet, indem in Waffer- 
tropfen auf Objectträgern, welche eine Anzahl gefunder Stärkekörner 
enthielten, Schlauchfporen von beiden Chaetomien ausgefäet wurden. 
Diefelben keimten, und wir fahen Mycelium-Aefte derfelben in die 
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Stärkekömer eindringen und im Innern derfelben zu Hauftorien auf- 
fchwellen. Nach kurzer Zeit waren die meiften Stärkekörner diefer 
Culturen von Innen her aufgelöft, und es blieb ein Knäuel verfchlungener 
Pilzfäden zurück. 

Es war unfere Abficht, gerade die Entwicklungsgefchichte von 
Chaetomium einem eingehenderen Studium zu unterwerfen, es waren 
auch bereits zahlreiche Thatfachen beobachtet und eine Anzahl von 
Zeichnungen ausgeführt, als die vorläufige Mittheilung von W. Zopf*) 
über diefe Pilzgattung erfchien. Aus diefer Mittheilung geht hervor, 
dafs wir von ZoPF eine umfassendere, entwicklungs-gefchichtliche 
Arbeit über Chaetomium zu erwarten haben, und fchien es uns daher 
überflüffig, den gleichen Gegenfland noch weiter zu verfolgen* Wir 
befchränken uns daher im Folgenden auf eine Mittheilung der wich- 
tigeren unter den beobachteten Bruchflücken und auf eine Publication 
der bereits angefertigten Zeichnungen, weil diefelben immerhin einen 
nicht unbeträchtlichen Aufwand an Arbeitskraft repräfentiren. 

Die Conidienträger wurden genauer nur von Ch. crispatum unter- 
fucht (Taf IV, Fig. 8); diejenigen von Ch. bostrychodes verhalten 
fich denfelben jedoch ganz ähnlich. Diefelben befitzen einen ähnlichen 
Autbau wie die von Nectria Solani. Ein kurzer Seitenaft aus einer My- 
celiumzelle fpitzt nach vorne fich zu, unter leicht flafchenförmiger 
AnfchweUung des bafalen Theiles und gliedert durch eine Querwand 
vom Mutterfaden fich ab. Diefe flafchenförmige Zelle ifl ein Sterigma, 
welches an feiner Spitze Conidien abgliedert (Taf IV, Fig. 8 a b). 
Diefe Conidien hängen durch Ausfonderung einer klebrigen Maffe ent- 
weder in Köpfchen, wie bei Verticillium und Nectria Solani, oder 
häufiger in Reihen zufammen. Wurde zuerft ein Köpfchen gebildet 
und ordneten die Conidien erft fpäter fich in eine Reihe, fo kommen 
Anflehten zu Stande, wie in Fig. 8 b d). Darauf theilt fich das Sterigma 
durch eine Querwand in ein neues Sterigma und eine Glieder- 
zelle ; aus dem oberen Ende der letzteren wächft erft ein (Fig. 8 c) 



*) Sitzungsber. des botan. Ver. d, Prov. Brandb. v. 27. Juli 1878, 
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und dann ein zweites (Fig. 8 d) feitenftändiges Sterigma hervor, fo 
dafs wir auch hier wieder zum Schema der unbegrenzten Cyma ge- 
langen. Diefe Conidienträger beobachteten wir an Hyphen, die in 
Objectträger-Culturen aus Schlauchfporen von Ch. crispatum hervor- 
gewachfen waren. 

Die Conidien find kleine, ovale Zellen mit farblofem Inhalt, meid 
mit einem ftark lichtbrechenden Körnchen von ungefähr 2 Mik. Länge 
und I Mik. Breite. Keimung wurde an denfelben nicht beobachtet, 
was mit den Angaben von ZoPF übereinftimmt. Eine Befchreibung 
der Conidien und Conidienträger hat Zopf bisher nicht veröffentlicht. 

Die zweite Fruchtform von Chaetomium, die Perithecien^ find 
ausgezeichnet durch ihre Bekleidung mit langen, dunkelfarbigen Haaren, 
fo dafs fie bereits dem unbewaffneten Auge höchfl auffallend er- 
fcheinen. Die beiden, auf Kartoffeln beobachteten Arten befitzen 
zweierlei derartige Haare, gerade und fpiralig gedrehte, welche über 
dem Scheitel des Peritheciums einen dichten, lockenförmigen Schopf 
zufammenfetzen. 

Die Perithecien von Ch. crispatum find nahezu kugelrund, fie 
halten ungefähr 0,5 mm im Querdurchmeffer. Die Peritheciumwand 
befteht aus einem zarten, dunkelbraunen Pfeudoparenchym, welches 
im trockenen Zuftande überaus zerbrechlich ift. Von der Oberfläche 
des Peritheciums entfpringen nach allen Richtungen braune, gerade 
oder gefchlängelte, gegliederte Haare von beträchtlicher Länge. 

Zwifchen diefen geraden Haaren flehen dann die fpiraligen in 
ähnlicher Anordnung, wie fie für Ch. bostrychodes in Fig. 9 der Tafel 
zur Darftellung gebracht worden find. Die Art der Windung ift 
jedoch für Ch. crispatum (Taf IV, Fig. i) eine andere, als für Ch. 
bostrychodes (Taf IV, Fig, 10), indem bei erfterer Art fich ab- 
wechfelnd eine weite und eine fehr enge Schleife bildet. Die Dicke 
der gewundenen Fäden von Ch. crispatum, die an der Oberfläche 
mit kleinen fpitzen Warzen bedeckt find, beträgt ungefähr 10 Mik. 

Aus der Bafis des Peritheciums ragt in den inneren Hohlraum 
deffelben hinein eine Gruppe von langgeflielten Schläuchen, deren 
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jeder im entwickelten Zuftande 8 in einer Reihe gelegene Sporen 
einfchliefst. Die Länge der ganzen Schläuche beträgt im Durchfchnitt 
iioMik., die des Sporen enthaltendes Theiles /o bis 8oMik. ; die 
Wand der Schläuche ift äufserft zart und zerfällt bei der Reife der 
Perithecien, welche dann von einem lockeren Sporenpulver angefüllt find. 
Die Schlauchfporen find oval, einzellig, beiderfeits leicht zugefpitzt, 
lO bis 12 Mik. lang, 7 bis 9 Mik. breit. Das Epifporium ift glatt, 
von hellbrauner Farbe. 

In einem Waflertropfen gelangten die Sporen nicht zur Keimung, 
dagegen leicht auf benetzten Kartoffelfchnitten, die Keimpflanzen ge- 
diehen auch gut in verdünntem' Pferdemift-Decoct. Bei der Keimung 
tritt das Endofporium an einer der Spitzen der Spore hervor und 
bildet hier in der Regel ein kugliges Bläschen von dem Durchmefler 
der Schlauchfpore (Taf. IV, Fig. 4), aus welchem dann zahlreiche, 
ftark verzweigte und feptirte Myceliumfäden entftehen (Taf. IV, Fig. 5 
und 6); mitunter können die Fäden auch direct aus der Spore 
hervorwachfen. Die Dicke der ftärkeren Fäden beträgt 3 bis 4 Mik., 
diefelben können, wie fchon hervorgehoben, in das Innere gefunder' 
Stärkekörner eindringen und diefe letzteren nach allen Richtungen 
durchbohren. 

Am Mycelium entwickeln fich Conidienträger oder Perithecien. 

Ch. bostrychodes ift in allen Stücken kleiner. 

Die Perithecien find kugelig oder leicht ellipfoidifch, ihre ganze 
Oberfläche ift bedeckt mit geraden, gegliederten Haaren, die zur Zeit 
der Fruchtreife meift abgebrochen find, und den Scheitel krönt ein 
dichter Schopf fehr zierlicher, unregelmäffig korkzieherförmig gewun- 
dener Haare (Taf. IV, Fig. 9). Ein einzelnes diefer gegliederten, 
rauhen Haare (Fig. 10) mifst 5 bis 6 Mik. in die Dicke. Der Durch- 
mefler der ganzen Perithecien beträgt 180 bis 250 Mik. 

Die Länge der Schläuche mifst ungefähr 70 Mik., die des Sporen 
enthaltenden Stückes 40 bis 50 Mik. Die Sporen find in einer Reihe 
angeordnet (Fig. ii), fie find oval, beiderfeits zugefpitzt, 6 bis 8 Mik. 
lang, 4 bis 5 Mik. breit, anfangs farblos, fpäter braun (Fig. 12). Bei 

Untersnchangen. I. 4 
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der Keimung tritt das Endofporium auch hier aus der einen zu- 
gefpitzten Seite der Spore in Geftalt eines Bläschens hervor, um dann 
nach zwei oder mehr Richtungen fich zu Keimfchläuchen zu ftrecken. 
An den Fäden des Myceliums, die aus verfchiedenen Sporen einer 
Ausfaat hervorgegangen waren, kommen die mannichfachften Anafto- 
mofen und Verfchmelzungen vor (Fig 1 5). In der angewandten Nähr- 
löfung (vesdünnter Pferdemi ftdecoct mit eingeftreuten Stärkekörnern) 
bildeten fich häufig am Mycelium eigenthümlich geftaltete Aefte aus 
mit etwas angefchwoUenen Zellen und ftärker lichtbrechendem, aber 
mehrere Vacuolen einfchliefsenden Plasma (Fig. 16 ab). Diefe Aefte, 
wie auch ganze, ältere Myceliumfäden, die durch intercalare Theilung 
fehr kurzzellig wurden und das gleiche Ausfehen des Zelleninhalts 
zeigen, zerfallen häufig in ihre einzelnen Gliederzellen; befonders in 
concentrirterer Nährlöfung ift dies der Fall (Fig. 17). In verdünnter 
Löfung ift auch das Wachsthum ein rafcheres. Die Stärkekörner 
werden in der gleichen Weife angegriffen, wie durch Chaet crispatum. 
In den Objectträger-Culturen wurde keine Bildung von Conidien- 
trägern beobachtet; wohl aber entftanden am Mycelium Perithecien. 
Die erften Anlagen derfelben waren fehr klein und überaus durch- 
fichtig, es war nur mit Mühe zu erkennen, dafs diefe jüngften Anlagen 
beftanden aus einer Gruppe fehr kleiner kurzer Aefte an einem dickeren 
Myceliumfäden, die gleich von vorne herein auf das engfte mit ein- 
ander verwachfen waren. In einzelnen diefer Anlagen wurde deutlich 
ein etwas dickerer, etwa zwei Schraubenwindungen zeigender Aft ge- 
fehen, um welchen die übrigen fich zu einer Hülle verflochten. Nach 
Zopf ift jedoch ein folcher Schraubenaft keineswegs conftant für 
Chaetomium. In dem kleinen, kugeligen Knäuel, welches das Peri- 
thecium nun darftellt, find die peripheren Fäden zu einer pfeudo- 
parenchymatifchen Wand verbunden, welche demnächft anfängt, fich 
leicht zu bräunen, und aus einzelnen Flächenzellen lange, gerade, ge- 
gliederte, bräunliche, an der Spitze farblofe Haare entfendet (Fig. 18). 
Darauf vergröfsert fich die Anlage und fchliefslich bricht, wenn das 
Perithecium 60 bis 70 Mik. im Durchmeffer hält, aus dem Scheitel 
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deflelben ein dichter Büfchel von braunen Haaren hervor, die anfangs 
gerade find und erft fpäter fich korkzieherförmig krümmen (Fig. 9). 



Für die beiden befprochenen Arten von Chaetomium mag noch 
erwähnt fein, dafs, wenn die Sporen auf der Schnittfläche einer ge- 
funden Kartoffel ausgefät und gekeimt waren, die Kartoffel durch Bildung 
einer Korkplatte fich in gleicher Weife dagegen zu fchützen vermag, 
wie gegen Nectria und Hypomyces Solani; auf folchen Schnitten 
gefunder Kartoffeln vegetirt das Mycelium von Chaetomium immer 
nur oberflächlich. 



JV, Stysanus Stemonitis und St, capitatus. 
(Hierzu Tafel V und VI.) 

An alten, in Verwitterung begriffenen Schnittflächen von Kartoffel- 
knollen, fowie an der Oberfläche faulender Stengel und Knollen 
fanden fich im Laufe des letzten Jahres häufig zwei Arten der Gattung 
Stysanus, von welchen die eine, weil keine der in der einfchlägigen 
Literatur vorhandenen Abbildungen und Diagnofen darauf paffen 
wollte, den Namen St. capitatus fuhren mag. Von St. Stemonitis 
wenigflens ifl es nun bekannt, dafs derfelbe keineswegs an abgeflorbene 
Refle der Kartoffelpflanze als Subflrat gebunden ifl, fondern fehr 
verbreitet auf altem Holze, Mifl und allen möglichen Subflanzen fich 
findet, ja es ifl kaum wahrfcheinlich, dafs diefen Pilzen ein hervor- 
ragender Antheil an der Zerfetzung abgeflorbener Kartoffeln zufällt, 
fondern ihr Vorkommen dafelbfl ift wie das fo vieler anderer Pilze 
(vgl. S. 1 1) nur ein gelegentliches, indem diefe Saprophyten auch der 
Kartoffel die nöthigen Nährfloffe zu entziehen vermögen. 

Der Grund, weshalb in diefer Abhandlung die Stysanus-Arten 
in den Bereich genauerer Betrachtung gezogen wurden, beruht des- 
wegen auch nur auf dem hervorragenden morphologifchen Interesse, 
welches an diefe Pilze fich knüpft. 

4* 
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Von dem Stysanus Stemonitis bemerkt man mit unbewaffnetem 
Auge feine hell-grünlich- oder fchwärzlich-grauen Fruchtkörper, ein 
bis wenige MiUimeter hoch. Diefe Fruchtkörper zerfallen in den 
Stiel und das etwas keulenförmig fich erweiternde, nach vorn jedoch 
wieder zugefpitzte Hymenium (Taf V, Fig. i), An feiner Bafis löft 
der Stiel fich auf in zahlreiche, gegliederte, Wurzelhaar - ähnliche 
Hyphen, die am Subftrate haften; die eigentlich Maffe des Stieles be- 
fteht aus gegliederten, parallel laufenden oder gelegentlich fich fchlän- 
gelnden, hier und da verzweigten Hyphen von 3 bis 4 Mik. Dicke, 
welche der Länge nach mit einander zu einem feften Bündel ver- 
wachfen find. (Fig. 2, welche einen zwerghaft kleinen und daher fehr 
einfach gebauten Fruchtkörper darftellt). 

Wo das Hymenium beginnt, zweigen Aefte diefer Hyphen nach 
allen Seiten fich büfchelförmig ab, um von ihren Endgliedern reihen- 
förmig zufammenhängende, ovale Sporen abzufchnüren, welche als 
Microconidien bezeichnet werden mögen (Fig. 3); diefelben meffen in 
die Länge etwa 7, in die Breite 4 Mik., fie find farblos oder fchwach 
gebräunt und von einer ziemlich zarten Zellhaut bekleidet. 

Die Keimung der Microconidien und die Entwicklung des Myce- 
liums ift leicht fowohl in Pferdemift- wie in Pflaumendecoct zu beob- 
achten; in der Regel entlieht zuerft nur ein Keimfchlauch, fpäter 
auch mehre aus einer Conidie (Fig. 4), welche fich feptiren und lebhaft 
in feitlicher Verzweigung veräfteln (Fig. 5). 

Verwendet man Pflaumen-Decoct als Nährlöfung, fo fchwellen 
zahlreiche Gliederzellen eines gröfseren, aber aus einer Conidie her- 
vorgewachfenen Myceliums kugelförmig auf und werden zu Blafen, 
deren Inhalt fpäter eine bräunliche Färbung annimmt (Fig. 6). Manche 
Fäden theilen fich dann in fehr kurze, torulaförmig fich rundende 
Gliederzellen, in welche {v^ fchliefslich zerfallen können (Fig. 6a). 
Viele Fäden treten auch durch Querkommiffuren mit einander in 
Verbindung. 

Am Mycelium entftehen nun, befonders fchön in Pferdemift- 
Decoct, aus einzelnen Hyphen als Seitenäfle kleine, einfache Conidien- 
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träger, welche ebenfalls Microconidien erzeugen (Taf. V, Fig. 7). Ein 
folcher Conidienträger ift im Anfang eine einfache, feitliche Aus- 
fhilpung eines Myceliumfadens, die als Sterigma an ihrem Scheitel 
fucceffive eine Reihe von Conidien abzugliedern vermag (Fig. 7 a), 
welche durch eine klebrige Subflanz an einander haften bleiben. 
Später kann dann dies Sterigma durch eine Querwand fich theilen 
in eine Bafalzelle und ein neues Sterigma; aus dem oberften Stück 
der Bafalzelle können feitliche Sterigmen hervorwachfen, , und diefe 
Verzweigung vermag fich zu wiederholen, fo dafs ein unbegrenzt- 
cymöfer Conidienftand entfteht, wie er fiir Hypomyces und Nectria 
Solani befchrieben worden ift. Die an diefen einfachen Trägem ent- 
ftandenen Conidien keimen in gleicher Weife wie die den zufammen- 
gefetzten Fruchtkörpern entflammenden. 

Es ergiebt fich hieraus eine voUftändige Analogie zu dem Micro- 
conidien erzeugenden Apparate z. B. von Hypomyces Solani; auch 
dort entwickelten fich die Microconidien an einzelnen, verzweigten 
Hyphenäften, wie an gröfseren, durch Verwachfung ifolirter Hyphen 
gebildeten Körpern, die wir als Coremien bezeichnet haben. Dem- 
gemäfs mögen die Fruchtkörper von Stysanus ebenfalls Coremien 
genannt werden. 

Die Entftehung und Entwicklung diefer Coremien läfst fich in 
Objectträger-Culturen auf das bequemfte verfolgen. Die erfte Anlage 
giebt fich zu erkennen als eine meift etwas dickere Ausftülpung aus 
einer beliebigen Gliederzelle des Myceliums. Diefe Ausftülpung theilt 
fich quer und wächft durch Theilung der Scheitelzelle zu einer kurzen 
Zellenreihe vo ndrei bis fünf Zellen heran. An einer folchen, aus einer 
kurzen Zellreihe gebildeten Anlage wachfen dann aus den oberften 
Theilen der Gliederzellen Seitenäfte hervor, welche, dem Hauptfaden 
dicht iich anfchmiegend, mit diefem verwachfen (Taf. V, Fig. 10). 
Später wachfen aus der Bafis diefer aufftrebenden Seitenäfte andere 
nach abwärts (Fig. iiw), um an der Bafis des Fruchtkörpers als 
Rhizoiden fich auszubreiten. Diefe Rhizoiden können auch direct 
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dem unterften Theile einer Gliederzelle des Hauptfadens entfpringen 
(Fig. I2w). 

So kommt durch vielfache Zweigbildung ein junges Coremium 
zu Stande (Fig. 12), welches durch Spitzenwachsthum mit einem 
ähnlich geftalteten Vegetationspuncte fich verlängert, wie das Taf I, 
Fig. 7 gezeichnete Coremium von Hypomyces Solani; feine Ver- 
breiterung erfolgt durch immer erneute Anlegung feitlicher AeflCi 

Während aber bei Nectria und Hypomyces Solani die beobach- 
teten Coremien ficherlich gröfstentheils durch Verbindung zahlreicher, 
urfprünglich getrennter und nur zufallig parallel wachfender Hyphen 
fich bilden, fo entfteht das Coremium von Stysanus Stemonitis aus 
einer einzigen Hyphe durch Zweige, welche diefer Centralhyphe von 
vorne herein auf das engfte fich anfchmiegen, mithin aus einer 
Mutterzelle. 

Später werden diefe Coremien fchon für die Loupe wahrnehmbar 
als fpitz zulaufende Körperchen (Fig. i a). Wenn die Fructificirung 
beginnt, fo zweigen zur Bildung des Hymeniums feitliche Aefte vom 
Coremium fich ab, um die Conidien zu erzeugen. Diefe einzelnen, 
Conidien tragenden Aefte des Coremiums verhalten fich ganz wie die 
oben befchriebenen einfachen^ am Mycelium auftretenden Microconi- 
dien-Träger. Es kann auch vorkommen, dafs ein Aft fich fchon 
früher abzweigt und dann als ein folcher einfacher Träger feitlich am 
Coremium hervorragt. An den ein langgeftrecktes Hymenium tragen- 
den Fruchtkörpern entwickeln fich die Conidien erzeugenden Aefte 
in acropetaler Folge. 

Aufser den Microconidien werden bei Stysanus Stemonitis auch 
Macroconidien beobachtet; diefelben treten am häufigften auf in 
Pflaumen-Decoct. Diefe Macroconidien entftehen ftets auf gewöhn- 
lichen Trägern, die aber auch feitlich aus einem Coremium hervor- 
fproffen können. Diefe Mäcroconidien-Träger find daher häufig als 
ein auf Stysanus Stemonitis vorkommender Parafit unter dem Namen 
Echinobotryum atrum befchrieben worden. Ein folcher Träger ent 
fteht als feitliche Ausftülpung aus der Gliederzelle eines Mycelium 
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Fadens, welche an der Spitze anfchwillt und diefe Anfchwellung 
durch eine Querwand abgliedert (Fig. 8 a). Indem die Anfchwellung 
zur Spore heranwächft, nimmt fie eine zugefpitzte Geftalt an, fie mifst 
bei der Reife 9 bis 11 Mik. in die Länge, etwa 7 Mik. in die Breite 
und ift von einem derben, warzigen, fchliefslich dunkel gefärbten 
Epifporium bekleidet (Fig. 9). Nachdem die auf dem kurzen Träger 
terminal flehende Macroconidien ausgewachfen, entfpringen aus dem 
oberften Ende der Trägerzelle eine oder zwei feitenftändige Macro- 
conidien (Fig. 8 b). Dann kann auch die Gliederzelle durch eine 
Querwand in zwei Zellen zerfaUen, und aus dem oberften Ende der 
unteren Gliederzelle ein Seitenaft hervorwachfen^ der wieder an der 
Spitze Sporen erzeugt. Diefe Bildung kann fich am Hauptftrahl 
wie an den Seitenftrahlen wiederholen, fo dafs kleine, gedrängte Macro- 
conidienftände zu Stande kommen, welche den gleichen Aul bau wie 
die Microconidienftände und die verzweigten Conidienträger anderer, 
in diefer Abhandlung befchriebenen Pilze befitzen (Fig- 8 c). Unmittel- 
bar nach dem Reifen keimten die Macroconidien nicht, fondern erft 
nach einer zweimonatlichen Austrocknung, in Miftdecoct. Die Keim- 
fchläuche treten dabei an einer oder mehreren Stellen aus der Spore 
hervor und verzweigen fich fehr reichlich. 

Andere Fruchtformen, namentlich Ascusfrüchte, find an Stysanus 
Stemonitis trotz lange fortgefetzter Culturen nicht gefunden worden. 

St. capitatus unterfcheidet fich von St. Stemonitis fchon leicht 
durch den Habitus. Auf einem aufrechten, aus parallelen, ver- 
wachfenen Hyphen gebildeten Stiele, welcher mit Rhizoid-artigen 
Hyphen am Subfbate haftet, fteht terminal ein breites Köpfchen 
verzweigter, die Microconidien in Reihen abfchünürender Aefte, in 
welche der pfeudoparenchymatifche Stiel fich auflöft (Taf. VI, Fig. i). 
Mitunter find Köpfchen und Stiel ziemlich tief hinein gefpalten in 
zwei (Fig. 2) oder mehrere Theile. 

Die Microconidien find oval, 6 bis 7 Mik. lang, 3 bis 4 Mik. 
breit (Fig. 3). Ihre Keimung erfolgt wie bei S. Stemonitis,* die Aus- 
trittftelle des fehr bald feptirten Keimfchlauches ift unbeftimmt (Fig. 5). 
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Zwifchen verfchiedenen Myceliumfäden kommen fehr häufig Quer- 
commiffuren vor, ebenfo auch Verbindungen zwifchen mehreren, 
nahe bei einander gelegenen, keimenden Conidien. Während 
fiir gewöhnlich im Anfange nur ein breiter Keimfchlauch aus je einer 
Conidie hervorwächft, fo haben fich hier zwifchen drei Sporen aufser den 
normalen Keimfchläuchen noch dünne Seitenfchläuche gebildet, durch 
welche der Inhalt diefer Sporen in Communication tritt (Taf. VI, Fig. 4). 

Hat das Mycelium diefes Pilzes in feiner Nährlöfung (Decoct 
von Pferdemift) fich weiter ausgebreitet, fo bilden die Hauptfäden 
deffelben als feitliche, adventive Aefte viel feinere, verzweigte, häufig 
anaftomofirende Fäden aus , welche auf feften Subftraten wohl fpeciell 
die Function von Hauftorien verfehen (Fig. 6). An anderen Mycel- 
fäden fchwellen einzelne kurze Zellen, bald terminal, bald intercalar 
auf, und füllen fich mit dichterem Plasma und Oeltröpfchen ; fie nehmen 
dabei häufig eine bräunliche Färbung an. Obgleich diefe Bildungen 
an Sporen erinnern, fo konnte doch eine Loslöfung derfelben vom 
Mycelium oder eine Keimung nicht wahrgenommen werden (Fig. 7). 

Kurze, aufrechte Seitenäfte bilden fich darauf zu einfachen Coni- 
dienträgern aus ; ein folcher Seitenaft theilt fich durch eine Querwand 
in zwei Zellen, von denen die untere Bafidie genannt werden könnte, 
die obere als Sterigma fungirt und an der Spitze Conidien abfchnürt 
(Taf. VI, Fig. 8 a). Aus der " Bafidien-Zelle, welche fich entweder 
durch eine Querwand von der Mutterzelle des Mycelfadens abgliedern 
oder auch mit diefer in ununterbrochenem Zufammenhange bleiben 
kann, wächft dann oben ein Seitenaft hervor (Fig. 8 b), welcher das 
terminale Sterigma zur Seite drängt und felbft zum Sterigma wird, 
fo dafs auf der Bafidie nunmehr zwei anfcheinend gleichwerthige, 
eine dichotomifche Verzweigung nachahmende Sterigmen neben ein- 
ander fitzen (Fig. 9 a). Jedes diefer Sterigmen vermag fucceffive 
mehre Conidien abzugliedern, welche oft reihenweife an einander 
hängen bleiben. Die Sterigmenzelle kann auch hier wieder in eine 
neue Bafidie und ein neues Sterigma zerfallen, wobei die Verzweigung 
fich wiederholt (Fig. 9 b). 
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Aufser den einfachen Conidienträgem erfcheinen dann am Myce- 
lium auch die erften Anlagen von Fruchtkörpem, von Coremien. 
Auch diefe Anlagen zeigen fich zuerft als kleine, aufrechte Ausftül- 
pungen von Mycelium-Zellen ; fie find leicht von jungen Conidien- 
trägem zu unterfcheiden, weil fie beträchtlich dicker find^ namentlich 
auch um ein Mehrfaches dicker, als die Myceliumzelle, welcher fie 
entfpringen (Fig. loa). Diefe aufrechten Ausftülpungen verhalten fich 
als Scheitelzellen und theilen fich durch eine Querwand in eine bafale 
Gliederzelle und eine neue Scheitelzelle. Schon auf diefer Entwick- 
lungsftufe wachfen aus dem unterften Theile der Scheitelzelle dünne, 
rhizoidartige Hyphen hervor (Taf VI, Fig. lob). Jndem nun die 
Scheitelzelle durch weitere Quertheilungen immer neue Gliederzellen 
erzeugt, baut diefelbe einen dicken, unten kurz-, oben länger ge- 
gliederten Zellenfaden auf, den wir den Centralfaden des Coremiums 
nennen wollen. Aus dem unterften Theile der U7iteren und kürzeren 
Zellen diefes Centralfadens brechen nun überall dünne Rhizoid-Hyphen 
hervor, welche nach abwärts wachfen, fich feptiren, der Oberfläche 
des Centralfadens fich dicht anfchmiegen, mit diefer und unter fich 
verwachfen, an der Bafis des Centralfadens aber wurzelhaarähnlich 
fich ausbreiten. Indem der dicke Centralfaden nun durch die Thätig- 
keit feiner Scheitelzelle fortwächft, bilden die fpäteren Gliederzellen 
dünne oder ebenfalls beträchtlich verdickte Seitenäfte aus ihrem 
oberßen Theile, welche fich aufwärts wenden, um dem Centralfaden 
angefchmiegt mit diefem fortzuwachfen (Taf. VI, Fig. ii). So wird 
der Centralfaden bald von Hyphen eingehüllt, die in innigem Ver- 
bände mit ihm und unter einander fortwachfend, nunmehr den Bildungs- 
punct eines typifchen Coremiums, wie bei Stysanus Stemonitis, dar- 
ftellen. Auch bei St. capitatus bilden fich abwärts wachfende Hyphen 
aus der Bafis aufllrebender Seiten-Hyphen (Fig. iix). 

Nachdem auf diefe Weife der Stiel des Coremiums fich gebildet, 
entwickelt fich das terminale Hymenium durch lebhafte Verzweigung 
fämmtlicher aufllrebender Hyphen, wobei die Centralhyphe, allmählig 
dünner geworden, fich nicht mehr gefondert unterfcheiden läfst. Die 
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Verzweigung der Fäden und die Conidienbildung erfolgt in den 
Köpfchen der Coremien nach demfelben Modus, wie er für die ein- 
fachen Conidienträger befchrieben wurde; die Bafidien bilden in den 
Köpfchen ein feftes, faft halbkugeliges Stroma. 
Andere Fruchtformen find nicht beobachtet. 



V. Pistillaria ptisilla ncbß einigen allgemeinen Bemerkungen über 

die Bafidiomyceten. 
(Tafel VI, Fig. 12 bis 14.) 

Auf abgeftorbenen und verwefenden Stengeln von Kartoffeln 
ward eine kleine weifsliche Pistillaria beobachtet, deren Diagnofe am 
beften zu der P. pusilla von Fries ftimmt, und welche daher vor- 
läufig mit diefem Namen bezeichnet werden mag. 

Die kleinen, oberwärts pfriemlich fich zufpitzenden Fruchtkörper 
find ungefähr 2 mm hoch und haften mit einem Flechtwerk rhizoidi- 
fcher Hyphen auf ihrem Subftrate (Taf. VI, Fig. 12). An älteren 
Individuen ift die ganze Oberfläche des Fruchtkörpers, von der Bafis 
bis dicht unter die Spitze, mit dem Sporen tragenden Hymenium be- 
kleidet; feltener findet fich das unterfte Stück nackt, und als Stiel 
von dem oberen Theile gefondert Bei jüngeren Individuen ift an 
der Bafis des Fruchtkörpers das Hymenium ebenfalls bereits an- 
gelegt, während fich derfelbe noch durch lebhaftes Spitzenwachsthum 
verlängert. Solche wachfende Spitzen von Fruchtkörpern diefer 
Pistillaria zeigen fich zufammengefetzt aus einem Bündel feiner, oft 
etwas gefchlängelter Hyphen, deren Anzahl nach dem Scheitel hin 
fich verringert (Taf VI, Fig. 1 3). Oft ragt eine einzelne Hyphe, 
und zwar mitunter in beträchtlicher Länge, über die übrigen hervor, 
oft wird aber die eigentliche Spitze diefes Vegetationspunctes von 
einer ganzen Anzahl gleich langer Hyphen eingenommen. Das 
Längenwachsthum in folcher Fruchtkörper-Spitze kommt durch Quer- 
theilung der Hyphenzellen, das Dickenwachsthum durch deren Ver- 
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zweigung zu Stande, wobei die Seitenäfte dem urfprünglichen Hyphen- 
bündel parallel und in inniger Verbindung mit demfelben fortwachfen. 

Eine Strecke weit unterhalb der wachfenden Spitze beginnt die 
Bildung des Hymeniums. Hier fieht man die Endglieder zahlreicher 
Seitenäfte der oberflächlich gelegenen Hyphen in leichter Keimung 
fich nach und nach vertical gegen die Oberfläche des Fruchtkörpers 
richten und keulenförmig anfchwellen ; es find dies die Bafidien, deren 
Entwicklung am Fruchtkörper acropetal erfolgt (Fig. 1 3). Die einzelne 
Bafidie trägt fpäter zwei Sporen auf dünnen Sterigmen (Fig. 14). 

Die Uebereinftimmung im Baue und im Wachsthum diefes Frucht- 
körpers von Pistillaria mit demjenigen von Stysanus ift eine fo evidente, 
dafs wir den Modus des Wachsthums in beiden Gattungen beinahe 
identifch nennen dürfen. (Vgl. Taf. VI, Fig. 1 3 und Taf. V, Fig. i a 
und 12). Der Vegetationspunct von Pistillaria pusilla zeigt aber auch 
genau das gleiche Ausfehen, wie der Bildungspunct des Conidien- 
tragenden Coremiums von Hypomyces Solani (Taf. I, Fig, 7). Wir 
werden daher in Rückficht auf diefe Uebereinftimmung im morpho- 
logifchen Verhalten auch den Fruchtkörper von Pistillaria ein Coremium 
nennen dürfen. 

Es würde von Intereffe fein, den erften Aufbau eines Pistillaria- 
Coremiums entwicklungsgefchichtlich verfolgen zu können ; dies gelang 
aber nicht, weil es nicht möglich war, die an dem überhaupt nicht 
reichlich beobachteten Materiale vorhandenen Sporen zur Keimung zu 
bringen. Dennoch find für die erfte Anlage der Pistillaria-Frucht- 
körper wohl nur folgende Möglichkeiten vorhanden. Entweder das 
Coremium entfteht durch Vereinigung verfchiedener, urfprünglich ge- 
trennter Myceliumfäden, wie bei vielen ächten Schimmelpilzen, Peni- 
cillium, Hypomyces, Nectria; diefe Möglichkeit darf wohl als unwahr- 
fcheinlich von vorne herein ausgefchloffen werden. Oder die Pistillaria 
entwickelt fich aus dem Gliede eines Mycelium-Fadens als aus einer 
Mutterzelle. In diefem letzteren Falle entfteht der Fruchtkörper 
entweder wie andere ächte Bafidiomyceten, z. B. Coprinus, aus einem 
kleinen Büfchel von Mycelium-Aeften, oder wie bei Stysanus durch 
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Verzweigung eines einzigen Mycelium-Aftes nach aufwärts und ab- 
wärts. Für die letzten beiden Möglichkeiten wollen wir a priori die 
gleiche Wahrfcheinlichkeit zugeftehen, und mag nun der eine oder 
der andere Modus wirklich beftehen, fo ift das ohne jeden Einflufs 
auf die nachfolgende Betrachtung. 

Auf alle Fälle befteht ein hoher Grad von Uebereinftimmung in 
der Structur und in der Fortentwicklung des Coremiums zwifchen 
Pistillaria und Stysanus. Das einzige wefentliche, trennende Moment 
ift die Bildungsweife der Sporen. Bei Stysanus werden von den 
Sterigmen fuccedan mehrere Sporen abgegliedert; bei Pistillaria 
immer nur eine. Bei Stysanus find die als Bafidie und Sterigma be- 
zeichneten Zellen fortentwicklungsfähig. Eine Bafidie vermag zu einer 
gewöhnlichen Gliederzelle zu werden, ein Sterigma durch Quertheilung 
in der Mitte in eine Bafidie und ein neues Sterigma zu zerfallen. Bei 
Pistillaria dagegen ift das Sterigma wie die Bafidie wachsthums- und 
theilungsunfähig, die Sterigmen find fogar nur Fortfätze der Bafidien- 
zelle. In diefer wefentlichen Differenz ift zugleich der ganze Unter- 
fchied zwifchen der Ordnung der Bafidiomyceten und der Gattung 
Stysanus begründet. 

Allein in der Sporenbildung foll auch die beftehende Aehnlich- 
keit zwifchen beiden Typen nicht verkannt werden; man vergleiche 
zu dem Ende die Figuren 9 a und 14 der Tafel VI. In Fig. 9 a be- 
fteht der Conidienträger aus einer Bafalzelle, einer Bafidie und zwei 
diefer auffitzenden, Sporen abfchnürenden Sterigmen. Denken wir 
uns diefe Sterigmen in ihrer Fruchtbarkeit begrenzt, und felbft nicht 
weiter wachsthumsfähig, fo haben wir die gleiche Bildung, wie in 
Fig. 14. Die vorhandenen Unterfchiede find aber nur biologifcher, 
kaum morphologifcher Art. Denn morphologifch kann z. B. eine 
Cambiformzelle einer Cambiumzelle gleichwerthig fein, obgleich die 
letztere fortentwicklungsfähig ift, die erftere nicht. Dafs femer in 
Fig. 14 die Sterigmen durch eine Zellwand voii ihrer Bafidie getrennt 
find, ift kein in Betracht kommendes Moment, weil bei der Bafidio- 
myceten -Abtheilung der Tremellineen auch gegliederte Sterigmen 
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vorkommen können. Der Umftand endlich, dafs bei Stysanus aufser 
der Coremium-Frucht auch ifolirte Conidienträger auftreten, während 
bei Pistillaria dergleichen bislang nicht beobachtet worden find, fällt 
aus dem Grunde nicht ins Gewicht, weil in der Literatur*) eine Anzahl 
von Beobachtungen berichtet werden, wonach fogar bei Agaricus-Arten 
fowohl am Mycelium als aus dem Stiele der Fruchtkörper Conidien- 
träger zu entfpringen vermögen. 

Die Conidienträger und Coremien von Stysanus ftimmen in allen 
wefentlichen Stücken überein mit den Conidienträgem unzweifelhafter 
Ascomyceten und weiterhin vieler Hyphomyceten, die wir vorläufig 
den Ascomyceten zuzählen, deren Schlauchfrüchte wir aber noch 
nicht kennen. Unter diefen letzterwähnten Hyphomyceten giebt es 
fogar manche, deren Sporenbildung derjenigen der ächten Bafidio- 
myceten viel ähnlicher ift als die von Stysanus. Als Beifpiele mögen 
nur erwähnt fein Acmosporium botryoides (CoRDA Icones Heft III, 
Taf II, Fig. 32) und Botrytis acinorum (Fresenius, Beiträge Taf ü, 
Fig. 17 bis 20), 

Die Sporenbildung der Bafidiomyceten entfpricht, wie fchon 
mehrfach in der Mycologie hervorgehoben, der Conidienbildung bei 
den Ascomyceten. Wir können daher morphologifch die Frucht- 
körper nicht nur von Pistillaria, fondern aller Bafidiomyceten als 
Conidien erzeugende Coremien auffaffen, welche den Coremien von 
Ascomyceten im Wefentlichen gleichwerthig find, fich von diefen nur 
unterfcheiden durch die Conftanz ihres Fruchtkörpers, dafs fie nicht 
bei jeder Gelegenheit in einzelne conidientragenden Hyphen fich auflöfen, 
und durch die Conftanz in der Bildung der Bafidie und der Sterigmen. 
Diefe beiden Momente bedingen die Stellung der Bafidiomyceten 
als felbftändiger Typus. Dazu kommt als drittes das allerdings nur 
negative Moment, dafs für Bafidiomyceten bisher keine Ascus-Früchte 
beobachtet find**). 



*) Vgl. De Bary, Morphol. und Phyf. der Pilze etc. S. 190. 

♦♦) Für die gegentheiligen Angaben von Sautermeister (Bot. Zeit. 1876 Nr. 52) 
über Exidia werden wir doch die Beflätigung noch abzuwarten haben. 
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Es entfteht nun die Frage, ob diefer morphologifchen Connivenz 
ein fyftematifcher Zufammenhang, Beziehungen der natürlichen Ver- 
wandtfchaft entfprechen. 

Was den Anfchlufs der Bafidiomyceten an die übrigen Pilze an- 
langt, fo würde es zu weit führen, hier die verfchiedenen in der 
Mycologie zu Tage getretenen Anfchauungen ausführlich zu discutiren; 
wir wollen uns deswegen auf ein paar kurze Bemerkungen befchränken 
über die von dem neuften Monographen der Bafidiomyceten, über die 
von Brefeld hinfichtlich diefes Punktes ausgefprochene Anficht. 

Mit Brefeld begegnen wir uns in der Anfchauung*), dafs wir 
morphologifch die Fruchtkörper der Bafidiomyceten als «höher diffe- 
renzirte Conidienfrüchte » zu deuten haben. 

Dagegen wird den Bafidien der Bafidiomyceten von Brefeld*S 
Seite eine wefentlich andere Deutung zu Theil, als von der unfrigen. 
«Die typifche Bafidie ift eine fecundäre Bildung, die allmählig aus 
einfachen Conidicnformen hervorgegangen ift»**). BREFELD vergleicht 
nicht, wie wir, die Bafidien den oberen Gliedern einfacher Conidien- 
träger, fondern er vergleicht fie mit Conidien felbft, mit Sporen einer 
anderen Pilzordnung, und zwar mit den Teleutofporen der Roftpilze; 
die Sterigmen follen den aus diefen Teleutofporen hervorgehenden 
Promycelium-Fäden, die Bafidiofporen den von diefen letzteren ab- 
gefchnürten Sporidien homolog fein. 

Hierbei follen die Tremellineen als Bindeglied zwifchen den ty- 
pifchen Bafidiomyceten und den Roftpilzen dienen. 

Aber nicht alle Bafidiomyceten laffen fich nach Brefeld auf 
diefe Weife phylogenetifch aus den Roftpilzen herleiten; die Gaftero- 
myceten follen ihre Stammältern in gewiffen Pycniden von Asco- 
myceten befitzen. Danach würden die Bafidiomyceten in zwei grofse 
Reihen von ganz verfchiedener Herkunft zerfallen. 

Es ift unfruchtbar, derartigen fyftematifchen Vorftellungen, ins- 



♦) Bafidiomyceten S. 195. 
♦♦) a. a. O, S. x86. 
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befondere, wenn fie fich in das Gewand phylogenetifcher Herleitung 
kleiden, mit Gegengründen begegnen zu wollen. Diefe Speculationen 
gehören eben einem Gebiete an, wo Beweife dafür oder dawider 
nicht aufzubringen find, fie fallen in das Gebiet der fubjectiven An- 
fchauungen, und einen Erfolg kann der Autor folcher Hypothefen nur 
verzeichnen, wenn er die Mehrheit der Berufsgenoffen auf feiner 
Seite hat. 

Wir wollen uns deswegen darauf befchränken, nochmals hin- 
zuweifen auf die morphologifche Uebereinftimmung zwifchen dem 
Coremium von Stysanus und dem Coremium von Pistillaria; das Ver- 
hältnifs der Bafidien und Sterigmen beider Pilz-Typen zu einander ift 
ebenfalls bereits oben erläutert worden. 

Es fcheint uns hiemach das natürlichfte, unter Wahrung der 
Bafidiomyceten als einheitlicher Pilzgruppe, diefelben zunächft an den 
durch Stysanus repräfentirten Typus anzureihen; der letztere fchliefst 
fich ganz direct an die Conidienträger der Ascomyceten. Bei diefer 
Combination ift es völlig gleichgültig, ob etwa Stysanus noch Ascus- 
früchte befitzt, welche bisher der Beobachtung entgangen find, oder 
nicht. Sicheres wiffen wir darüber in Bezug auf Pistillaria, Agaricus 
u. f. w. ebenfo wenig, wie in Bezug auf Stysanus; auch bei den 
typifchen Bafidiomyceten könnte immerhin noch Ascus-Fructification 
einmal entdeckt werden. Aber auch wenn man concediren will, 
dafs die Bafidiomyceten durchaus keine Ascusfrüchte befitzen, die- 
felben etwa verloren haben, würde das an der proponirten Reihe 
nichts ändern: Ascomyceten — Stysanus — Bafidiomyceten. Die 
Tremellineen mögen dann als ein beliebig divergirender Aft in das 
Schema des natürlichen Syftems der Bafidiomyceten gezeichnet werden. 

VL Verticillium cinnabarinum, 
Diefer Pilz ift nächft Nectria und Hypomyces Solani der auf 
faulenden Kartoffeln am häufigften auttretende Schimmel. Derfelbe 
erhielt von CoRDA den Namen Acrostalagmus cinnabarinus*). CORDA 
♦) Icon fung. n. S. 15. 
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glaubte auf Grund einer irrthümlichen Beobachtung über den Modus 
der Conidienbildung an der Spitze der Sterigmen diefe Form von 
der Gattung Verticillium Nees v. Esenb. trennen zu muffen, wie wir 
fehen werden mit Unrecht, fo dafs vorläufig kein Grund vorliegt, 
den Namen Acrostalagmus aufrecht zu erhalten. 

Verticillium cinnabarinum bildet ausgedehnte Rafen von ziegel- 
rother Farbe auf trockenfaulen, feltener auf nafsfaulen Kartoffeln, fein 
Vorkommen befchränkt fich jedoch nicht auf letztere allein, anf zahl- 
reichen anderen faulenden Stoffen ift V. cinnabarinum eine nicht un- 
gewöhnliche Erfcheinung. Unter dem Mikroflcop zeigt der Pilz 
äufseril zierlich aufgebaute Conidienträger, an einem aufrechten Haupt- 
flrahle ftehen in gleichen Abftänden Wirtel von Seitenzweigen, welche 
in derfelben Weife wieder Zweigwirtel erzeugen. Die freien Spitzen 
aller Zweige bilden zahlreiche elliptifche Conidien durch einfache 
Abfchnürung in gleicher Weife, wie es für Hypomyces und Nectria 
Solani eingehender gefchildert ift. 

Die elliptifchen, fchwach röthlich gefärbten Conidien keimen 
leicht in Pferdemift- und Pflaumendecoct, in Waffer findet dagegen nur 
ganz abortive Keimung ftatt, wie fie von HOFFIVIANN (Bot. Zeit. 1854; 
15, 16) befchrieben wurde. Dabei entftehen ganz kurze dünne Keim- 
fchläuche, die fehr bald aufhören zu wachfen. In den angeführten De- 
cocten fchwillt die Conidie bei der Keimung zunächft ftark an (Taf Vü, 
Fig- 3 b), dann entfteht an einer beliebigen Stelle ein Keimfchlauch, 
der fich zu einem langen, feptirten uud verzweigten Mycelfaden ver- 
längert. Zuerft wächft aus der Conidie nur ein Keimfchlauch hervor, 
fpäter treten auch mehrere auf. In dem Mycel werden die Quer- 
wände erft ziemlich weit unterhalb der Spitze deutlich fichtbar, die 
Verzweigung ift acropetal, die Aefte entftehen fowohl aus dem oberen 
als auch aus dem mittleren Theile einer Gliederzelle. Die älteren 
Mycelfaden verdicken fich ein wenig, wobei meift der vordere Zell- 
theil leicht tonnenförmig auffchwillt. 

Schon am dritten oder vierten Tage entftanden an den Keim- 
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pflanzen die Anlagen junger Conidienträger, als feitliche Ausftülpungen 
aus den älteren Gliederzellen der Mycelfäden. Sie befitzen von 
Anfang an einen gröfseren Durchmeffer als die gewöhnlichen Mycel- 
fäden, wachfen rafch in die Länge und erheben fich fenkrecht aus 
dem Subftrat in die umgebende Luft (Taf. VII, Fig. 5). Bald trennen 
fie fich durch eine Querwand von der Gliederzelle, der obere Theil 
fpitzt fich zu und erzeugt rafch nach einander als Sterigma zahlreiche 
Conidien. Von einer befonderen complicirten Structur der Sterigma- 
fpitze, wie es von CoRDA angegeben wird, ift dabei nichts zu be- 
merken, Hoffmann hat dies fchon in feiner vorhin erwähnten Arbeit 
widerlegt und auch die Anfammlung der Conidien in Kugelform an 
dem Sterigma richtig gedeutet. Die abfallenden Conidien werden 
einfach durch einen klebrigen Stoff zufammengehalten, und fobald der 
Conidienträger in einen feuchten Raum hineinragt, fammelt fich an 
der Spitze eines jeden Sterigma ein kleiner Flüffigkeitstopfen, in 
welchem die Conidien fchwimmen. Sobald diefer Tropfen mit einer 
gröfseren Waffermenge in Berührung tritt, fahren die Conidien nach 
allen Richtungen auseinander, dagegen fallen fie auch bei heftiger 
Bewegung in trockener Luft nicht von ihren Spitzen ab. 

Der junge Conidienträger zerfällt bald durch eine Querwand in 
zwei Zellen, die obere fungirt als neues Sterigma und dient weiter 
auch zur Verlängerung des Conidienträgers, die untere erzeugt als 
Gliederzelle aus ihrem oberen Theil fucceffive zahlreiche Wirtel-Aefte, 
welche fich fogleich in Sterigmen umwandeln und fich in derfelben 
Weife wie der Hauptftrahl weiter entwickeln. Die älteren Theile 
gröfserer Conidienträger nehmen fpäter auch eine röthliche Farbe an, 
wobei fich ihre Membran ein wenig verdickt. Dem Principe nach ift 
der morphologifche Aufbau der Conidienftände von Verticillium iden- 
tifch mit dem von Nectria Solani; die Verzweigung ift centrifugal, 
aber die Hauptaxe unbegrenzt fortentwicklungsfähig. Der von Nectria 
abweichende Habitus, welcher einem Racemus fehr ähnlich wird, 
kommt dadurch zu Stande, dafs die Hauptaxe viel ftärker in die 
Länge wächft, als die Seitenaxen. 

UntersQchangen. I. 5 
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Auf faulen Knollen wurden auch von V. cinnabarinum häufig 
Rhizomorpha- und Coremium-artige Bildungen beobachtet. Die Rhizo- 
morphen beliehen aus mehr oder weniger dicht zufammengedrängten 
und verwachfenen Mycelfäden, welche auf der Oberfläche des Sub- 
ftrates kriechen und aus welchen Conidienträger emporwachfen. Die 
Coremien bilden fich ebenfalls aus parallel verlaufenden Fäden, fie ftehen 
aufrecht; und aus ihrer freien Oberfläche entfpringen äufserft zahlreiche 
Conidienträger, welche aber meift unverzweigt find und einfachen 
Sterigmen ähnlich fehen. 

Das Mycelium von V. cinnabarinum durchdringt faule Kartoflel- 
Knollen nach allen Richtungen, die Zellwände werden durchbohrt^ ebenfo, 
wie es fcheint, die Stärkekörner, denn in einer nur mit V. cinnab. be- 
deckten trockenfaulen Knolle waren die Stärkekörner von zahlreichen 
Poren durchfetzt. In Objectträger-Culturen wurde die Stärke von dem 
Mycelium nicht direkt angegriffen. Andere Fructifications-Formen zeigte 
uns der vorliegende Pilz trotz lange fortgefetzter Cultur unter den 
verfchiedenften Bedingungen nicht. Dafs er in den Entwicklungskreis 
von Trichothecium roseum gehöre, wie HoFFMANN (a. a. O.) angibt, 
fcheint uns wenig wahrfcheinlich und wurde auch fchon von De Bary 
(Morph, u. Phys. d. Pilze S. 169) angezweifelt. Dagegen ift es nicht 
unmöglich, dafs Hoffmann wirklich das Entftehen von Conidien- 
trägern des V. cinnabarinum aus einer Schlauchfpore, beobachtet 
hat, denn der unbekannte Pyrenomycet, zu welchem V. cinnabarinum 
als Conidienform gehören dürfte, ift muthmafslich nahe verwandt 
mit den Gattungen Nectria und Hypomyces, fodafs feine Ascusfporen 
ungefähr die von HoFFMANN abgebildete Form haben können. Für 
einen Zufammenhang zwifchen V. cinnabarinum und Nectria Solani 
wurden ebenfalls keinerlei Andeutungen gefunden. 
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DRITTER ABSCHNITT. 

Die Kräuselkrankheit der Kartoffel. 

(Hierzu Tafel VIU und IX.) 



Unter den mannichfachen Krankheiten, denen die Kartoffel aus- 
gefetzt ift, zeichnet fich die Kräufelkrankheit aus durch Eigenartig- 
keit der Symptome und des Verlaufes. Diefe Krankheit trat im 
letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts in England, Frankreich und 
Detitfchland verheerend auf, fpäter erfchien fie nur hier und da fpo- 
radifch, bis in den letzten Jahrzehnten fich die Aufmerkfamkeit der 
Landwirthe wieder mehr auf diefelbe lenkte, weil gewiffe Kartoffel- 
racen, befonders die neu aus Amerika eingeführten, fich derfelben 
ftärker zugänglich zeigten. In Folge deffen finden wir auch in der 
Literatur der letzten Jahre eine Anzahl Verfuche, die Urfachen der 
Kräufelkrankeit zu ermitteln, um dadurch eventuell Mafsregeln zu ihrer 
Verhütung in Ausficht ftellen zu können. 

Die erfte ausführlichere Befchreibung der Kräufelkrankheit wurde 
von I. Kühn in feinen «Krankheiten der Kulturgewächfe», S. 2 20 ff ver- 
öffentlicht. Die erkrankten Pflanzen machen fich nach demfelben fchon 
von weitem durch ein eigenthümliches, kümmerliches Ausfehen bemerk- 
lich, fie haben nicht die freudig grüne Färbung der gefunden Stauden, 
die einzelnen Fiederblättchen find wellig gebogen und gefaltet, der 
gemeinfchaftliche Blattfliel ift zurückgekrümmt. Dann zeigt fich an 
den Blättchen und vorzüglich am gemeinfchaftlichen Blattftiel eine 
Verfärbung und dunkle Flecken, zuerft oberflächlich, nach und nach 

5* 
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aber immer tiefer in das Gewebe eindringend, bis endlich die Blätter 
fammt dem fie tragenden Stengel vertrocknen. Ein Mycelium wurde 
von Kühn an keinem Theile der Pflanze, welcher die Krankheit 
zeigte, gefunden, dagegen befafsen die Stengel eine außiallende Sprödig- 
keit und brachen beim Biegen wie Glas. Den Grund der Krankheit 
glaubt Kühn in der ungewöhnlichen Vollfaftigkeit der Pflanzen er- 
blicken zu muffen. 

Die Anficht von Schacht*), wonach die Kräufelkrankheit mit 
dem Honigthau verwandt fein foU, wurde bereits durch KÜHN hinreichend 
widerlegt (a. a. O.), fie braucht deshalb hier nicht weiter berück- 
fichtigt zu werden. 

Von fpäteren Forfchern konnten auch Drechsler**) und Oeh- 
MICIIEN ***) keinen Pilz im Stengel entdecken, dagegen machte letzterer 
die wichtige Wahrnehmung, dafs krankes Saatgut wieder kranke 
Pflanzen erzeugt. Im Gegenfatz dazu fand Hallier**'*) in den von 
ihm als kräufelkrank bezeichneten Stauden das Mycelium eines Pilzes. 

Auch A. SCHENKf*) fah in den kräufelkranken Pflanzen keinen 
Pilz und fchliefst fich der Darlegung KüHN's über die Symptome und 
Urfache der Krankheit an. Dagegen unterfcheidet er von der . eigent- 
lichen Kräufelkrankheit einen anderen pathologifchen Zuftand der 
Kartoffelpflanze, bei welchem ein Pilz auftritt, deffen Mycelium fich 
vielfach in den Gefäfsbündeln und im Parenchym des Stengels und 
der Blattftiele verbreitet. Derfelbe ifl nach ihm identifch mit Spori- 
desmium exitiosum KÜHN. Bei diefer Krankheitsform fehlt die glafige 
Befchaffienheit des Stengels und foU fie fich dadurch leicht von der 
Kräufelkrankheit unterfcheiden laffen. 

Nach den neueften Angaben von HALLlERff) erftreckt fich 
die Krankheit über zwei Generationen ff) der Kartoffelpflanze. Bei 



*) H. Schacht, Bericht über die Kartoffelpflanze und deren Krankheiten; S. 15. 
♦*) Deutfche landw. Treffe J875. 2. S. 476. 
***) Ebendafelbfl S. 457, 45ß; 464. • 
f*) Ebendafelbfl S. 666. 
ff) D. landw. Preffe 1876. 3. S. 79, 86, 87, u. Plaftiden d. nied. Pflanzen S. 7. 
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der erften Generation tritt ein Pilz auf in den Gefäfsen der Stengel, und 
zwar foU das Mycel zu Pleospora polytricha Tul gehören. Durch 
die Gefäfse der Brutträger dringt der Pilz auch in die kleinbleibenden 
Knollen ein und überwintert dafelbft. Werden diefe Knollen aus- 
gefetzt, fo treiben fie glasartig zerbrechliche Schöfslinge, in welche 
aber das Mycel nicht eindringt. Ehe es zum KnoUenanfatz kommt, 
gehen folche * Pflanzen zu Grunde. 

Wie man fleht, widerfprechen fleh die Angaben der bisherigen 
Autoren in einzelnen Punkten vollkommen. Wollte man z. B. auch 
annehmen, dafs die von ScHENK als verfchieden bezeichnete Krank- 
heitsform mit der erften Generation der Kräufelkrankheit nach Hallier 
zufammenfällt, fo bleibt immer noch der Widerfpruch der beiden Beob- 
achter über den die Krankheit verurfachenden Pilz beftehen. 

Wie dem nun auch fein mag, jedenfalls fehlt bei beiden Autoren 
der Nachweis, dafs die von ihnen gefundenen Pilze wirklich die 
Krankheit zu erzeugen im Stande flnd und nicht etwa fekundär nur 
in Begleitung derfelben auftreten. Von beiden Forfchern flnd Impfungs- 
verfuche zur Uebertragung der Krankheit nicht ausgeführt worden. 

Der derzeitige Stand der Frage mufste alfo eine erneute Unter- 
fuchung diefes Gegenftandes wynfchenswerth erfcheinen laffen, und da 
die Kräulelkrankheit auf den Verfuchsfeldern des hieflgen landwirth- 
fchaftlichen Inflituts und anderen benachbarten Kartoffeläckern feit 
mehreren Jahren unter gewiflen Kartoffelforten ziemlich verbreitet 
auftrat und ferner ausführlichere Unterfuchungen über die Krankheits- 
und Fäulnifserfcheinungen der Kartoffelknollen im hieflgen pflanzen- 
phyflologifchen Inftitut beabflchtigt waren, fo wurde auch die Kräufel- 
krankheit mit in den Bereich der Unterfuchung gezogen. Das be- ^ 
zügliche Material, foweit es nicht im Inftitute felbft cultivirt wurde, 
verdanken wir der Güte des Herrn Prof. DRECHSLER und Herrn 
Gartenmeifter GiESELER hierfelbfl:. 

Die eigenen Unterfuchungen führten zunächft zu einer im All- 
gemeinen der Darlegung Hallier's zuftimmenden Auffaffung der 
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Krankheit. Die wichtigften Thatfachen, welche feftgeftellt werden 
konnten, laffen fich kurz dahin zufammenfaffen : 

Erße7is: Die von kräufelkranken Stauden erzeugten Knollen 
liefern bei der Ausfaat wieder kranke Pflanzen; die Krankheit ift 
alfo drblich. 

ZzveitcJis: Die aus kranken Knollen hervorgefprofste zweite kräufel- 
kranke Generation befitzt nicht die Fähigkeit, wieder Knollen zu 
bilden, die kranke Generation ftirbt alfo damit aus, die Kräufelkrank- 
heit ifl: für diefe Reihe von Generationen als crlofchen zu betrachten. 

Drittens: Die Krankheit mufs demnach in gefunden Knollen bez. 
Pflanzen von neuem entliehen. 

Viertens: Ein im Innern der Gewebe vegetirendes Pilzmycelium 
ift der conftante Begleiter aller drei zu unterfcheidenden Typen der 
Krankheit. 

Fihiftejis: Durch Impfung gefunder Stauden mit diefem Pilze 
können die Symptome der Kräufelkrankheit hervorgerufen werden. 

Mit Hallier unterfcheiden wir alfo zwei verfchiedene Gene- 
rationen der Kräufelkrankheit, dagegen muffen wir im Gegenfatz zu 
ihm nicht zwei, fondern drei verfchiedene Krankheitsformen flatuiren. 
Von diefen tritt die dritte ifolirt ^uf, fie bezeichnet den Höhepunkt 
der Krankheit und endigt mit dem Ausfterben der Generation. Die 
beiden anderen Formen find für fich ebenfalls fcharf characterifirt, 
fie können jedoch vereinigt an derfelben Staude, ja fogar an dem- 
felben Stengel fich zeigen und dadurch zu Complicationen Anlafs 
geben, welche zur Erfchwerung des Verftändniffes beitragen. Beide 
Formen zufammen repräfentiren die erfte Generation der Krankheit, 
die erzeugten Brütknollen zeigen beim Austreiben die dritte Krank- 
heitsform. Wir wollen diefe drei Formen in Folgendem kurz mit A, 
B und C bezeichnen. 

Da uns wie erwähnt in den Formen A und B die Krankheit 
zuerft entgegentritt, fo wählen wir fie zum Ausgangspunkte unferer 
Betrachtung. 

Die Form A fand fich im Sommer 1878 ziemlich häufig auf 
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einem Acker, der mit der Kartofifelrace <iRothe Amerikaner» beftellt 
war. Gegen Anfang Juli, wo die erften erkrankten Stauden fich zeigten, 
waren diefelben daran kenntlich, dafs an einzelnen der im übrigen 
vollkommen normal und üppig entwickelten Stengel die unteren 
Blätter welk geworden und vertrocknet waren, fie nahmen dabei ge- 
wöhnlich zuerft eine gelbe Färbung an. Kräufelung der Fieder- 
blättchen trat entweder nur in geringem Mafse oder gar nicht auf. 
Auch zeigten fich braune Flecken auf den Blättern durchaus nicht 
conftant und meift nur fpärlich. Es wurden zahlreiche Stengel ge- 
funden, deren Blätter welk und gelb geworden waren, ohne dafs ein 
einziger brauner Fleck aufgetreten wäre. Niemals zeigte der Stengel, 
feiten die Blattfliele bei diefer Form eine auffallende Brüchigkeit, nur 
die ganz abgeftorbenen Stengel brachen beim Biegen gewöhnlich an 
den Knoten. Die einzelnen Stengel einer erkrankten Staude welken 
gewöhnlich nicht zu gleicher Zeit, fondern nach einander, man trifft 
daher an derfelben Staude neben ganz welken noch durchaus gefund 
erfcheinende Stengel.- Aber auch diefe werden allmählich ergriffen, 
und nach der erften Hälfte des Auguft wurde an den kranken Stauden 
kein lebender Stengel mehr beobachtet. 

Durchfchneidet man einen Stengel, wenn die Blätter eben anfangen 
zu welken, fo erkennt man fchon mit blofsen Augen eine fchwache 
gelbliche Färbung der Gefäfsgruppen. Unterfucht man dünne Schnitte 
microfkopifch, fo findet man alle Gefäfse mit einem farblofen, ftark 
verzweigten Pilzmycel erfiillt (vgl. Taf VIII, Fig. 3). Daffelbe ift 
feptirt, befitzt einen mehr oder weniger körnigen Inhalt und eine 
wechfelnde Dicke im Mittel von ca. 3 — 4 Mik. Auf Längsfchnitten 
erkennt man, dafs die Mycelfäden die Gefäfse vorwiegend in der 
Längsrichtung durchziehen, man findet fie ebenfo in den Spiral- wie 
in den Tüpfelgefäfsen, vorwiegend jedoch in den letzteren. In der 
Regel zeigt fich das Mycel an ftark erkrankten Stengeln in allen 
Gefäfsbündeln des Querfchnitts und in allen Internodien, es läfst fich 
leicht von der Bafis bis zur Spitze des Stengels continuirlich ver- 
folgen und häufig auch bis zur Spitze des gemeinfchaftlichen Blatt- 
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ftiels. Auch von den fcheinbar noch gefunden Stengeln einer er- 
krankten Staude findet man in der Regel den einen oder den anderen 
fchon bis zur Spitze mit Mycel erfüllt, in anderen läfst fich daffelbe 
nur in dem unteren Theile nachweifen und es ift hier leicht, die 
fortwachfenden Spitzen der Mycelfäden aufzufinden; das Mycelium 
durchwächft alfo den Stengel von unten nach oben. Wieder andere 
noch gefund erfcheinende Stengel find vorläufig noch Mycel-frei. 

Die Thatfache, dafs einzelne Stengel noch vollkommen gefund 
erfcheinen, während üg fchon ihrer ganzen Länge nach von dem 
Pilzmycel durchfetzt find, deutet mit Sicherheit darauf hin, dafs der 
Pilz als echter Parafit ihr Inneres bewohnt. 

Solange die Stengel noch grün find und ihre Gewebe noch nicht 
abgeftorben, findet man das Mycel nur in den Gefäfsen und fehr 
fpärlich hin und wieder auch in den zunächft liegenden Zellen des 
Gefäfsbündels, niemals jedoch in dem diefelben verbindenden Holz- 
ringe oder in den übrigen Gewebepartien. Epidermis, Cambium und 
Mark erfcheinen noch vollkommen gefund. Mit dem Abfterben des 
Stengels verbreitet fich das Mycel jedoch durch alle Gewebe, indem 
es die Zellwände mit Leichtigkeit durchbohrt, wobei fich die Fäden 
etwas contrahiren. Vorwiegend wächft es jedoch nach der Oberfläche 
zu, die Holzzellen, das Cambium, Baft und Rinde, fogar die Haare 
der Epidermis durchdringend und erfüllend. Auch die dicken Wände 
der Baftfafern werden durchbohrt (vgl. Taf. VIII, Fig. 5) und das 
Lumen vom Mycel durchwachfen. 

Liegt der Stengel in einer feuchten Atmofphäre, fo treten die 
Mycelfäden auch durch die Epidermis hervor, und die ganze Stengel- 
oberfläche bedeckt fich in kurzer Zeit mit einem weifsen Anflug von 
Conidienträgern des Pilzes. Diefe von uns beobachteten Conidien- 
träger gehören unzweifelhaft zu dem in den Gefäfsen vegetirenden 
Mycel, denn abgefehei^ davon, dafs man in den Gefäfsen felbft mit- 
unter Conidienbildung beobachtet (vgl. Taf VIII, Fig. 3 bei a), fieht 
man an feucht hingelegten Stengelftücken Mycelfäden und Conidien- 
träger fchon am dritten Tage aus den Gefäfsen hervorwachfen. Einige 
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Tage fpäter erfcheinen fie dann auch auf der Oberfläche des Stengels. 
Hält man die Cultur gegen eindringende fremde Pilzfporen gefchützt, 
fo ift es leicht, fie wochenlang rein zu behalten, abgefehen von 
den im faulen Gewebe auftretenden Bacterien. Auch zahlreiche 
Objectträgerculturen zeigten direkt den Zufammenhang der von uns 
befchriebenen Conidienträger mit dem Mycelium der kräufelkranken 
Stengel. 

Die Conidienträger entfpringen feitlich oder auch terminal aus 
den Myceliumfäden, fie find etwas dicker als diefe und gliedern fich 
von ihnen bald durch eine Querwand ab. Sie find vollkommen farblos, 
wenigftens in der Jugend, fie gleichen durchaus denen von Verti- 
cillium cinnabarinum (Acrostalagmus cinn. Cd.) und zeigen auch ganz 
diefelbe Wachsthumsweife (vgl. Taf VIII, Fig. 6, 7, 8). Die Spitze 
des zuerft einfachen Fadens bildet fich bald in ein Sterigma um und 
beginnt nach einander zahlreiche Conidien abzufchnüren. Zugleich 
verlängert üe fich, erzeugt nach einander mehrere Gliederzellen, von 
denen Seitenzweige entwickelt werden.. Jede Gliederzelle bildet an 
ihrem oberen Ende 4 — 5 folcher Zweige aus, die wirteiförmig an- 
geordnet find und diefelbe Entwicklungsfähigkeit wie der Hauptftamm 
befitzen; nur ift die Intenfität ihres Wachsthums etwas geringer, fo 
dafs üe von letzterem übergipfelt werden. Die Zahl der Wirtel an dem 
Hauptftamm kann bis auf acht fteigen. Treten die Conidienträger 
durch die Wand einer Zelle hervor, fo zeigen fie aufserhalb der- 
felben gewöhnlich eine leichte Anfchwellung , welche meift durch 
eine Querwand von dem übrigen Fadentheil abgegrenzt ift (vgl. 
Taf. Vin, Fig. 7). Aus diefen Anfch wellungen können fogleich Ver- 
zweigungen der Conidienträger entftehen. 

Die Conidien, welche fich an den Sterigmen in Form kleiner 
Kugeln anfammeln und bei der Benetzung mit Waffer fogleich aus- 
einanderfliefsen, find von elliptifcher Geftalt und fehr verfchiedener 
Gröfse. Ihre Länge fchwankt zwifchen 5 — i2Mik., ihre Breite ift 
ca. 3 Mik. (vgl. Taf. IX, Fig. 5). Die Enden find befonders bei den 
längeren Formen zuweilen etwas unfymmetrifch zugefpitzt. Das 
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Protoplasma ift gewöhnlich feinkörnig. Während alle Conidien bei 
der Reife einzellig find, fo treten nach dem Abfallen befonders in 
den längeren Formen ziemlich regelmäfsig Querwände auf, wodurch 
fie in zwei gleiche Zellen zerfallen. Die kürzeren bleiben dagegen 
ungetheilt. 

In Waffer ausgefäet fchwellen die Conidien ftark an (vgl. Taf IX 
Fig. 9, lo), die zweizeiligen erhalten dadurch eine biscuitförmige 
Geftalt, dann entflohen aus jeder ein oder mehrere Keimfchläuche. 
Bei der Ausfaat in Waffer bleiben diefe jedoch dünn und hören bald 
auf zu wachfen, fäet man dagegen die Conidien aus in Waffer neben 
Kartoffelfchnitten oder fauler Kartoffelmaffe (die vorher zur Abtödtung 
fremder Beimengungen längere Zeit auf lOoGrad erwärmt wurde), fo 
erfolgt nach der Keimung ein üppiges Wachsthum der Keimfäden. 
Sie verfchmelzen durch zahlreiche Anafkomofen mit einander und er- 
zeugen früher oder fpäter wieder Conidienträger. Gar nicht feiten 
wandelt fich fchon der unmittelbar aus der Conidie hervortretende 
Keimfchlauch zu einem Sterigma um und erzeugt zahlreiche Conidien 
(Fig. ig). Solche Sterigmen wachfen jedoch nie zu ftattlichen Conidien- 
trägern aus, fie bleiben immer zwergig. Auch an älteren Mycel- 
fäden fmd fie nicht feiten (vgl. Taf IX, Fig. ii), -an folchen wurde 
Abfchnürung von Conidien an fehr kurzen Seitenäftchen häufig beob- 
achtet. 

Nachdem die Produktion der Conidien auf der Oberfläche des 
Stengels eine Zeitlang fortgedauert hat, nimmt das faule Gewebe 
ziemlich rafch eine intenfiv fchwarze oder dunkelbraune Färbung an. 
Die mikrofkopifche Unterfuchung lehrt, dafs diefelbe von den fich 
fchwärzenden Mycelfäden des Pilzes herrührt. In denfelben treten 
dabei zahlreiche Querwände auf, worauf die kurzen Zellen ftark in 
die Dicke wachfen und eine kugelförmige Geftalt annehmen, fo dafs 
die Fäden torulös erfcheinen (vgl. Taf. IX, Fig. i). Lagern fich 
mehrere folche Fäden aneinander, fo entftehen in dem faulenden Gewebe 
fchwarze Zellhaufen von verfchiedener Gröfse und unregelmäfsiger 
Geftalt. Das Auftreten von Längswänden wurde hierbei nie beob- 
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achtet; die braunen Zellhaufen bilden fich alfo nur durch das Anein- 
anderlegen benachbarter Zellfäden. Bei der Bräunung verdickt fich 
die Wand der Zellen merklich, es laffen fich nachher deutlich doppelte 
Contouren unterfcheiden • der Inhalt wird durch die Bräunung gröfsten- 
theils verdeckt, meift machen fich jedoch fpäter in ihm ein oder 
mehrere Oeltropfen bemerklich. Die Bräunung erftreckt fich über 
das ganze im faulenden Stengel befindliche Mycelgeflecht, fogar die 
unteren Zellen der Conideinträger fchwärzen fich fpäter zumeift, und 
können in ihnen ebenfalls intercalare Theilungen auftreten (vgl. Taf. VIII, 
Fig. 8) Alle diefe gebräunten Zellen und Zellhaufen fungiren, wie 
leicht zu zeigen ift, als Dauermycelien zur Ueberwinterung des Pilzes. 
Man kann diefe Dauermycelien Sclerotien nennen, wenn auch ihre 
Zellen keinen gröfsern Gewebekörper bilden, wie es bei den gewöhn- 
lich als Sclerotien bezeichneten Bildungen der Fall ift. 

Bringt man diefe Sclerotien oder Dauermycelien, nachdem fie 
Monate lang ausgetrocknet waren, bei Zimmertemperatur in Waffer 
oder in eine feuchte Atmofphäre, fo treten aus ihnen farblofe Mycel- 
fäden hervor (vgl. Taf. IX, Fig 2, 3), aus denen weiterhin bei ge- 
nügender Zufuhr von Nährftofifen Conidienträger entftehen. — 

Die Bildung von Conidien auf der Oberfläche der durch das 
parafitifche Mycel abgetödteten Stengel kann aber auch nur fehr 
fpärlich eintreten, oder fogar ganz unterbleiben, wenn die Stengel in 
einer trockenen Atmofphäre verdorren. In diefem Falle tritt unmittelbar 
die Dunkelfärbung der Mycelfäden ein, und die Conidienbildung wird 
auf einen günlligeren Zeitpunkt verfchoben. Denn bringt man folche 
Stengel fpäter in einen feuchten Raum, fo bedecken fie fich bald mit 
einem weifsen Anflug von Conidienträgern. 

Andere Fruchtformen aufser den Conidien und den Dauermycelien 
konnten von dem vorliegenden Pilze nicht aufgefunden werden. Nach 
dem Bekannten muffen wir ihn vorläufig unter die Gattung Verti- 
cillium Nees v. Esenb. bringen, zu welcher auch Acrostalagmus 
cinnabarinus Cd. gezogen wurde. Als Speziesname dürfte fich V. albo- 
atrum empfehlen. 
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Die Unterfuchung der unterirdifchen Theile der erkrankten Stauden 
ergab Folgendes: Auch ftärker erkrankte und fchon welcke Stengel, 
deren Gefäfse von unten bis oben mit Mycel erfüllt waren, erwiefen 
fich in den Rindenpartien der unterirdifchen Theile meift als mycel- 
frei und ohne jene intenfiven braunen Flecken, wie fie uns bei den 
beiden anderen Typen conflant begegnen werden. Allerdings nicht 
ausnahmslos, wir werden jedoch hierauf fpäter zurückkommen. 

In den Gefäfsen der Brutträger konnte das Mycel öfter leicht 
nachgewiefen werden fchon in einem Stadium, wo diefelben noch 
vollkommen gefund und kräftig erfchienen und auch die Stengel noch 
grüne Blätter zeigten. Zu diefer Zeit tritt es allerdings noch nicht 
conftant. in den Brutträgern auf, fehlt z. B. an demfelben Stengel in 
dem einen, während es in dem anderen fchon bis zur neugebildeten 
Knolle vorgedrungen ift. Sicher ift jedenfalls, dafs der Pilz vom 
Stengel her in die Brutträger eindringt. 

Die Knollen, deren Gröfse auch an den kranken Stauden theil- 
weife noch eine beträchtliche war, wurden in gröfserer Anzahl gleich 
nach der Ernte gegen Ende September unterfucht. Nur bei ungefähr 
einem Fünftel oder einem Sechstel der ganzen Menge zeigte fich 
Mycel in ' den Gefäfsen der inneren Theile der Knollen. Weit war es 
jedoch niemals vorgedrungen, höchftens bis auf 15 mm. In allen 
Fällen, wo im Inneren Mycel aufgefunden werden konnte, waren die 
Gefäfse in der Nähe der Anfatzftelle des Brutträgers ftark gebräunt, 
zum Theil gefchwärzt, was von der Schwärzung der Mycelfäden her- 
rührte. Die letzten Spitzen der Pilzfäden fmd aber immer farblos. 

Conftant aber zeigte fich das Mycelium unferes Verticillium in 
dem Gewebe an der Anfatzftelle des Brutträgers, alfo an der Bafis 
der jungen Knolle. 

Die aus dem Krankheitsfladium A geernteten Knollen wurden in 
Töpfe ausgepflanzt und trieben Spröfslinge, welche mit allen Symp- 
tomen des fogleich als Form C der Kräufelkrankheit zu fchildernden 
Stadiums behaftet waren. Dadurch ift der genetifche Zufammenhang 
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der Formen A und C feftgeftellt. Das im Stengel der kranken 
Pflanzen gefundene Mycel überwintert in der Anfatzftelle des Brut- 
trägers und theilweife im Innern der erzeugten Knollen. 



Gleichzeitig mit der Form A beobachtet man auch den von uns 
als B unterfchiedenen Typus, Bei diefem finden wir im Habitus der 
erkrankten Stauden bereits die Merkmale des dritten Typus, des 
Höhepunktes der Krankheit, deutlicher ausgeprägt. 

Auch bei B unterfcheiden fich bis gegen Mitte Juli die erkrankten 
Stauden nicht von den gefunden in ihrer Nachbarfchaft, die Stengel 
erreichen alfo auch hier die volle Gröfse der gefunden, da um diefe Zeit 
das Wachsthum ziemlich beendet ift. Stengel und Blätter find normal 
entwickelt, befonders die letzteren zeichnen fich vorher weder durch 
geringere Gröfse noch durch auffallende Kräufelung aus. Mit dem 
Sichtbarwerden der Krankheit beginnen die Blätter fich an den Rändern 
zu kräufeln, doch nie in dem Mafse wie bei C, es entftehen braune 
Flecken, deren Gröfe immer mehr zunimmt, bis zuletzt das ganze Blatt 
vertrocknet ift. Auch die Blattftiele biegen fich zurück, es zeigen fich 
an ihnen Verfärbungen, welche fpäter auch am Stengel auftreten und 
bald zum vollkommenen Vertrocknen dcffelben fuhren. Blattftiele und 
Stengel find fpröde und brüchig aber niemals in fo auffallender Weife, 
wie es bei C uns entgegentritt. Hebt man die ganze Staude aus der 
Erde heraus, fo zeigt fich um diefe Zeit die Mutterkartoffel meift 
fchon vollkommen abgefault, oder doch in den Anfangsftadien der 
Fäulnifs. Die Stengel, welche in der Regel alle erkranken, doch 
nicht zu gleicher Zeit, fondern nach einander, find am unterirdifchen 
Theile mit gröfseren braunen Flecken bedeckt, auch zeigen fich häufig 
Längsriffe in der Rinde. Auch die Wurzeln zeigen Symptome der 
Erkrankung, ihr Gewebe bräunt fich, ftirbt ab und vertrocknet. Die 
Brutknollen, welche auch bei diefem Typus immer noch erzeugt 
werden, find weniger zahlreich und von geringerer Gröfse als die der 
gefunden Stauden. 
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Die mikrofkopifche Unterfuchung ergiebt abweichend von dem 
Befunde beim Typus A, dafs das Gewebe aller oberirdifchen Theile 
der Pflanze vollkommen pilzfrei ift, was mit den Beobachtungen von 
Kühn, Drechsler u/ A. im Einklänge fleht. Wenn man dagegen 
tangentiale Schnitte führt durch die braunen Flecken am unterirdifchen 
Theil des Stengels, fo findet man hier das parenchymatifche Gewebe 
der Rinde von Pilzfäden durchwuchert, während die Gefäfse keinen 
Pilz beherbergen (vgl. Taf. VIII, Fig. 2). Das Mycel, welches dem in 
den Gefäfsen bei Form A gefundenen durchaus gleicht, durchwächft 
Zelllumina und Intercellularräume, zuerft findet es fich in den oberften 
Schichten der Epidermis und dringt allmählich immer tiefer ein. Man 
findet es häufig in Zellen, welche vollkommen gefund erfcheinenden 
unmittelbar benachbart find. Auch in dem Rindengewebe der ge- 
bräunten Wurzelpartien find diefelben Pilzfäden leicht nachzuweifen. 
Trotz des abweichenden Vorkommens ift nun diefes Mycel identifch 
mit dem in den Gefäfsen beobachteten, denn cultivirt man Schnitte 
des Gewebes auf Objectträgern oder gröfsere Stengelftücke in feuchter 
Atmofphäre unter unter einer Glasglocke, fo ficht man die weifsen 
Conidienträger des Vert. albo-atrum in ihrer characteriftifchen Ver- 
zweigung direkt aus diefen Mycelfäden hervorgehen (vgl. Taf. VIII, 

Fig. 4). 

Auch hier tritt wie bei der Form A das Pilzmycel durch die 
Brutträger auf die jungen Knollen über, es überwintert an der Anfatz- 
ftelle des Brutträgers, konnte aber niemals weit in das Innere der 
Knolle hinein verfolgt werden. 

Werden die erzeugten Knollen im nächften Frühjahr wieder aus- 
gefetzt, fo zeigen ihre Triebe die Form C der Krankheit, nur ausnahms- 
weife fcheint eine an einem kräufelkranken Stock gereifte Knolle 
gefunde Sproffe zu treiben. 

Wir haben in der bisherigen Darftellung die beiden Typen A 
und B von einander getrennt gehalten und fcharf unterfcheiden können, 
in der Wirklichkeit kommen fie jedoch zuweilen vereinigt an ver- 
fchiedenen Stengeln derfelben Staude, ja an demfelben Stengel vor, 
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wie bereits früher hervorgehoben wurde. So fanden fich einige Exem- 
plare, welche die Form B der Krankheit zeigten, bei denen nach 
einiger Zeit in den Gefäfsen einzelner ftark welker Stengel Mycelium 
auftrat, es wurden ferner Stengel mit der Krankheitsform A gefunden, 
welche auch auf der Oberfläche des unterirdifchen Theiles braune, mit 
Mycel inficirte Flecken trugen. Auch kamen an kranken Stengeln 
noch andere zuerft auffallende Befonderheiten vor. Während einige 
Stengel in normaler Weife die Form B der Krankheit zeigten, er- 
wiefen fich hin und wieder andere ebenfalls fchon welke und erkrankte 
Stengel auf der Oberfläche des unterirdifchen Theils nur fpärlich mit 
braunen Flecken bedeckt und ebenfo fanden fich an Stauden, von 
denen die Mehrzahl der Stengel die Krankheitsform A zeigten, hin 
und wieder einige ohne Mycel in den Gefäfsen, aber trotzdem welk. 
Diefe Fälle gehören zu den Ausnahmen, fie erfordern aber dennoch 
eine volle Erklärung; der Verfuch dazu wird unten gemacht werden. 
Aus diefen Thatfachen geht hervor, dafs die Typen A und B der 
gleichen, nämlich der erften Generation der Krankheit angehören. 



Die als Typus C der Kräufelkrankheit zu bezeichnende Form 
geht ausnahmslos aus Knollen hervor, welche an kräufelkranken Stöcken 
der Typen A und B in der vorhergehenden Vegetationsperiade ge- 
reift waren. 

Diefe den Keim der Krankheit in fich bergenden Knollen, welche 
kleiner zu fein pflegen als gefunde Knollen der gleichen Race, treiben 
im Frühjahr Sproffe hervor, welche fogleich mit allen Merkmalen 
einer hochgradigen Kräufelkrankheit behaftet find und fpeziell den Be- 
fchreibungen der Autoren zu Grunde gelegen haben. 

Diefe kranken Triebe kommen fpäter zum Vorfchein, fie ent- 
wickeln fich langfamer, bleiben kürzer, als gefunde; die Blätter gelangen 
nicht zur vollen Entfaltung, fondern bleiben klein, zufammengezogen und 
zeigen nicht die freudig grüne Farbe der gefunden. Die Fieder- 
blättchen find kraus und wellig gebogen, der gemeinfchaftliche Blatt- 
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fticl ift zurückgekrümmt. Nach einiger Zeit treten, wie es auch KÜHN 
befchrieben hat, mit deffen Darfteilung wir hier vollkommen überein- 
ftimmen, an den Blättern und am Blattftiel Verfärbungen und dunkle 
Flecke auf, welche fich mehr und mehr vergröfsern. Zuerft vertrocknen 
die unteren Blätter, allmählich auch die höher ftehenden. Zugleich 
treten auch am Stengel braune Flecken hervor, anfangs an den In- 
fertionen der fchon welken Blattftiele, dann auch an anderen Stellen, 
bis der ganze Stengel von oben nach, unten verdörrt» Enthält die 
Mutterknolle einen hinreichenden Vorrath von Referveft offen, fo kann 
fie nach dem Abfterben der zuerft getriebenen Stengel weitere Augen 
zum Treiben bringen, aber alle Stengel gehen zu Grunde, ohne es 
bis zur Blüthe oder dem Anfatz neuer Knollen zu bringen. Zwifchen 
dem Erfcheinen und Vergehen des erften und des letzten folcher 
aus einer gröfseren Mutterknolle hervorgehender Stengel kann ein 
Zeitraum von Monaten liegen. Noch im Auguft wurde neues Aus- 
treiben einer Knolle der &^^^-Kartoffel beobachtet, deren erfter Trieb 
fchon Anfang Juni erfchienen und bald abgeftorben war. Kleinere 
Knollen erfchöpfen fich jedoch früher und gehen dann bald wie alle 
Mutterknollen in Fäulnifs über. Manche der ausgelegten, von kranken 
Stöcken entnommenen Knollen haben gar nicht getrieben. 

Stengel und Blattftiele zeigen bei diefer zweiten Generation der 
Krankheit eine ganz aufsergewöhnliche Sprödigkeit, fie brechen beim 
Biegen wie Glas. 

Nimmt man einen ganzen Stock aus dem Boden heraus, fo zeigt 
fich das unterirdifche Stengelftück ftets deutlich braun gefärbt (vgl. 
Taf VIII, Fig. i), bei etwas vorgefchrittenerem Stadium auf der ganzen 
Oberfläche. Dazu treten befonders bei kräftigen Stengeln Längs- 
riffe, welche das Rindenparenchym bis auf den Holzkörper durch- 
fetzen. Diefe Bräunung zeigt fich früher als das Welken der 
Blätter und der oberirdifchen Stengeltheile , fie umfafst entweder 
die ganze Oberfläche , oder erfcheint fleckenweife , am fpäteften 
tritt fie auf an den unmittelbar unter der Erdoberfläche gelegenen 
Partien. Auch die Wurzeln find immer auf kürzere oder längere 
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Strecken gebräunt und welk, zuletzt alle abgeftorben. Sie vertrocknen 
im Boden. 

Die mikrofkopifche Unterfuchung von Stengel und Knolle er- 
giebt Folgendes: An den oberirdifchen Theilen ift auch auf 
diefer Stufe, wie wir in Uebereinftimmung mit den früheren Beob- 
achtern mit Einfchlufs von Hallier beftätigen können, ein Pilz nicht 
aufzufinden. Auch die genauefte Durchmufterung der mit Kali 
aufgehellten Gewebe ergab in allen Fällen daffelbe Refultat. Der 
Thatbeftand ift hier ein gleicher, wie er oben für das Stadium B' zur 
Darftellung gebracht ward. Ein Mycelium von derfelben Befchaffen- 
heit, wie es dort beobachtet wurde, durchfetzt auch hier die Gewebe 
der Rinde des unter irdifchen Stengels , ohne fich in den Gefäfsbündeln zu 
zeigen. Aufserdem findet fich auch häufig, jedoch nicht conftant, ein 
viel feineres Mycel, welches allgemein auf abfterbenden Kartofifeltheilen, 
die auch nicht kräufelkranken Stauden entftammen, verbreitet zu fein 
fcheint und welches auch bei der Form B beobachtet wurde. Dem- 
felben zugehörige Fructificationsorgane konnten nicht aufgefunden 
werden (vgl, Taf. VIII, Fig. 2). 

Die Cultur fowohl gröfserer Stengelftücke ira feuchten Raum als 
auch dünner Schnitte auf Objectträgern zeigt auch hier das Hervor- 
wachfen der Conididienträger des Vert. albo-atrum aus den Fäden des 
Myceliums, welche das Rindengewebe der erkrankten Triebe durch- 
fetzen (vgl. Taf. Vm, Fig. 4 und betreffs der bei diefer Form erzeugten 
Conidien, ihrer Keimung etc., die Figg. 4, 6, 7, 8 der Taf IX). 

Was endlich die ausgefetzte Knolle anbetrifft, fo erfcheint diefelbe 
durchaus normal, fie verhält fich wie jede andere Mutterknolle. 
Quer- und Längsfchnitte ergeben, dafs ihr Gewebe im Innern voll- 
kommen gefund ift. Es wird hierbei jedoch vorausgefetzt, dafs die 
Knolle noch nicht derart erfchöpft fei, dafs in Folge davon fchon 
wie bei jeder Mutterknolle die Fäulnifs eingetreten ift. Macht man 
jedoch Tangentialfchnitte durch die Korkfchicht, fo findet man die 
Zellen derfelben mit Mycelfäden dicht erfüllt, welche fich von den in 
den Stengeln gefundenen äufserlich nicht unterfcheiden laffen. In 

Untersochongeo. I. 6 
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das Parenchym der Knolle fieht man diefe Fäden nicht eindringen. 
Cultivirt man kleinere Schnitte in der Feuchtkammer, fo erfcheinen aut 
der inneren Schnittfläche bald kürzere Aefte des Mycels, welche fich 
zu zwerghaften Conidienträgern geftalten und welche unzweifelhaft zu 
V. albo-atrum gehören (vgl. Taf. IX, Fig. ii). Das Mycel, welches 
wir im Herbft an der Anfatzftelle des Brutträgers vorfanden, umwächft 
alfo die Knolle, ohne in ihr Inneres einzudringen und mufs dann aus 
der Korkfchicht auf die jungen Triebe übertreten. 

Es wirft fich hier deswegen die Frage auf: Zu welcher Zeit 
umwächft das Mycel von Vert. albo-atrum die Oberfläche der ganzen 
Knolle, findet dies fchon im Herbft ftatt, fo lange die Knollen noch 
in der Erde liegen, oder im Winter während der Aufbewahrung im 
Keller, oder erft im Frühjahre nach der Ausfaat? 

Wie wir bei der Befprechung der Krankheitsformen A und B 
fahen, ift im Herbft bei den Brutknollen von kranken Stauden das 
Mycel von Vert. albo-atrum leicht an der Anfatzftelle des Brutträgers, 
zum Theil auch noch in den Gefäfsen im Innern der Knolle nach- 
zuweifen. Durchmuftert man zu diefer Zeit auch andere Theile der 
Oberfläche von Brutknollen, fo wird man in den Korkfchichten wohl 
niemals vergeblich nach Pilzfäden fuchen, man findet folche inmier, 
wenn auch nur fpärlich, aber nicht allein auf den kranken Brutknollen, 
fondem ebenfo gut auf folchen, die an gefunden Stauden gewachfen 
find. Zumeift find es Mycelfäden von Pleospora herbarum, welche 
ftellenweife fogar reichlich die Korkzellen durchAvuchem und welche, 
wenn die Knollen in nicht gar zu trockener Atmofphäre gehalten 
werden, zahlreiche Conidienträger an die Oberfläche fenden, an denen 
die allbekanten Conidien gebildet werden Es fallen ferner fchon dem 
blofsen Auge auf faft allen Knollen kleine fchwarze, etwas hervor- 
ragende Pünktchen auf, welche fich unter dem Mikrofkop als kleine 
Sclerotien erweifen und welche meift den Raum einer Korkzelle 
erfüllen, deren Umriffen fie fich vollftändig anfchmiegen. Sie ge- 
hören unzweifelhaft zu der fpäter noch näher zu befprechenden, 
auf Kartoffeltheilen äufserft häufigen Periola-Form, denn fie treiben in 
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der Cultur aus, und an den entftandenen Mycelfäden wurde einigemale 
die Bildung der für jene charakteriftifchen Conidien beobachtet. Das 
zugehörige Mycelium ift farblos und feptirt und leicht mit dem von 
Vert. albo-atrum zu verwechfeln, doch find die älteren Fäden meifk 
bedeutend dicker. Aber es treten auch Mycelien auf, die in keiner 
Weife von dem Mycel des Verticillium zu unterfcheiden find, erft um- 
ftändlichere Culturverfuche muffen uns Gewifsheit verfchaffen, ob es zu 
demfelben gehört oder nicht. 

Cultivirt man Knollen, gefunde fowohl wie kranke, einige Zeit im 
feuchten Räume, fo findet man bei der fpäteren Unterfuchung die 
Mycelfäden bedeutend vermehrt. Auf der unverletzten Oberfläche 
erfcheinen jedoch keine Conidienträger von Vert. albo-atrum, auch bei 
den kranken Knollen treten fie nur an der Anfatzftelle des Brutträgers 
auf. Bei diefen kann man fie jedoch auch aus anderen Theilen hervor- 
locken, wenn man eine Scheibe von der Knolle abfchneidet und fo 
das innere Gewebe blofslegt. Auf der Schnittfläche erfcheinen nach 
einiger Zeit Mycelfäden, welche vom Rande nach der Mitte vordringen, 
fie find zuerfl ganz unfcheinbar, fpäter bilden üe einen feinen weifsen 
Ueberzug, aus dem zahlreiche Conidienträger von Vert. albo-atrum 
emporragen. Das Mycel dringt aber auch hier niemals tief in das 
Gewebe der Knolle ein, indem fich letztere auch gegen Verticillium 
durch eine Korkfchicht zu fchützen vermag. Offenbar findet der Pilz 
aber in den ihm preisgegebenen äufseren Parenchymfchichten hin- 
reichende Nahrung, um zur Conidienbildung zu gelangen, was ihm in 
der Korkfchicht nicht möglich ift. 

An gefunden Knollen derfelben Race, welche in der gleichen Weife 
behandelt wurden, zeigte fich Vert. albo atrum nicht, obwohl die 
Unterfuchung ergab, dafs zahlreiche Mycelfäden in der Korkfchicht 
vorhanden waren Diefelben gehören daher nicht zu Vert. albo-atrum 
aber höchfl wahrfcheinlich zu Nectria Solani und Verticillium cinna- 
barinum, deren Conidienträger auch auf feucht liegenden, noch gefunden 
Knollen beobachtet werden, die aber bekanntlich erft mit dem Eintritt 
der Fäulnifs zur maffenhaften Entwickelung kommen. 
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Wir werden daher auch die auf kranken Knollen fchon im Herbft 
gefundenen vereinzelten Mycelfäden als zu den erwähnten beiden Sa- 
prophyten gehörend anfehen muffen, während Vert. albo-atrum aut 
eine kleine Stelle an dem Anheftungspunkte des Brutträgers befchränkt 
zu fein fcheint. Die weitere Ausbreitung von hier gefchieht fchon im 
Herbft, wenn die Knollen bei Zimmertemperatur feucht gehalten 
werden, bei trockenerer Lage trat den Winter hindurch eine erheb- 
liche Vermehrung der Pilzfäden auf der Oberfläche nicht ein, ein Gleiches 
wird auch in nicht zu feuchten und warmen Kellern der Fall fein. 
Normaler Weife wird alfo die Umfpinnung der ganzen Knollenober- 
fläche erft im Frühjahre nach der Ausfaat erfolgen. 

Uebrigens wird es fich nur dadurch ficher entfcheiden laffen, ob 
der Pilz im Herbft wirklich noch auf die erwänhnte kleine Stelle der 
Oberfläche befchränkt ift, dafs man kranke Brutknollen fchon im Herbft 
der Querrichtung nach halbirt und nun durch getrenntes Auspflanzen 
der Hälften unterfucht, ob etwa die obere Hälfte gefunde Pflanzen 
erzeugt oder nicht. In diefer Weife angeftellte Culturen haben leider 
bis jetzt ein Refultat noch nicht geliefert. — 

Kehren wir nun zur Hauptfache zurück, fo mag als wichtigftes 
Moment noch einmal hervorgehoben werden, dafs die im Stadium C 
der Kräufelkrankheit befindlichen Stauden niemals neue Knollen zu 
produciren vermögen, mit diefem Typus mufs alfo die Reihe der 
kräufelkranken Generationen ausfterben, welche fomit wohl immer nur 
aus zwei Gliedern befteht. — 

Die Frage, welche jetzt an uns herantritt, ift folgende: Wie ent- 
fteht die Kräufelkrankeit in der erften Generation und wird diefelbe 
durch den zu Verticillium gehörigen Pilz hervorgerufen? 

Dafs der Kräufelkrankeit der Charakter einer Infectionskrankheit 
zukomme, wird dadurch nahe gelegt, dafs fie in erfter Generation 
autochthon in bis dahin gefunden Individuen zum Vorfchein kommt. 

Die uns bekannten Infectionskrankheiten der Gewächfe werden 
aber durch Pilze oder durch Bacterien hervorgerufen. Da nun Bac- 
terien in dem Gewebe kräufelkranker Stengel und Knollen, fofem 
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diefelben nicht fekundär in Nafsfäule übergingen, niemals nachzuweifen 
waren, fo mufste der conftant in den kräufelkranken Stöcken gefundene 
Pilz als wahrfcheinlicher Erreger der Krankheit ins Auge gefafst werden. 
Ein Beweis für die Richtigkeit diefer Muthmafsung war nur durch 
Impfung gefunder Kartoffelpflanzen mit diefem Pilze zu erbringen. 

Freilich ift es an fich nicht leicht erfindlich, welch' anderer Urfache 
man die Bräunung der Stengel und das Abfterben der Wurzeln zu 
fchreiben foll, als eben dem fich darin findenden Mycel, wenn man nicht 
verdorbenen Säften in den Knollen oder ungeeigneter Bodenbefchaffen- 
heit die Schuld geben will, was Beides mit den Thatfachen fchlecht 
in Einklang zu bringen ift. Denn der letztere Einwand ift aus dem 
Grunde zu verwerfen, weil die kranken Exemplare ja zerftreut und 
vereinzelt zwifchen vollkommen gefunden gefunden werden. Für den 
erfteren könnte die glafige Befchaffenheit des Stengels fprechen, welche 
ja jedenfalls abnorme Stockungen der Säfte anzeigt, allein bei der grofsen 
Unwahrfcheinlichkeit, welche eine folche Annahme nach allen neueren 
Erfahrungen befitzt, werden wir richtiger die beobachteten Abnormitäten 
als Folgen einer andersartigen Krankheitsurfache aufzufaffen haben. 

Als Refultat der von uns zur Entfcheidung der Frage angeftellten 
Impfungen war natürlich immer nur eine Erzeugung der erften Gene- 
ration der Krankheit zu erwarten, alfo der beiden Typen A und B. 

Eine gröfsere Reihe von Infectionsverfuchen ergab zum Theil ein 
negatives Refultat; es bezieht fich dies auf alle die Fälle, wo eine 
Impfung von aufsen in die Knolle und das Rindenparenchym des 
Stengels verfucht wurde. Es konnte dadurch keine der beiden Krank- 
heitsformen erzeugt werden. Wir haben Grund anzunehmen, dafs die 
Urfache theils darin begründet ift, dafs die im Sommer 1878 zu der- 
artigen Impfungen benutzten Knollen nicht zu denjenigen Racen ge- 
hörten, welche fich der Krankheit am zugänglichften zeigen, theils aber 
auch in anderen fekundären Umftänden zu fuchen ift. Die bisherigen 
Ergebniffe laffen ein endliches Gelingen doch wahrfcheinlich erfcheinen. 

Das Refultat der Verfuche ift jedoch im Allgemeinen als ein 
pofitives zu bezeichnen, indem die Erzeugung des Stadiums A, bei 
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welchem das Mycelium des Pilzes in den Gefäfsen fich findet, durch 
künftliche Infection gefunder Kartoffelfproffe mit den Conidien von 
Vert. albo-atrum voUftändig gelungen ifk. 

Zu diefem Behufe wurden Stengel gefunder Pflanzen mit dem 
Scalpell eine kleine Strecke weit der Länge nach aufgefpalten und 
der Schnitt fo geführt, dafs gerade ein Gefäfsbündel getroffen war. 
In die Wunde wurden dann reine Conidien hineingebracht, welche 
von Stengeln flammten, die die Form A der Krankheit gezeigt hatten. 
Die Oeffnung wurde darauf zur Abhaltung fremder Pilzfporen und um 
die Austrocknung zu verhüten mit einer Compreffe umwunden. Nach 
4 — 6 Wochen kam ein Theil der geimpften Stengel zur Unterfuchung. 
Bei denjenigen, wo der Schnitte in Gefäfsbündel wirklich durchfchnitten 
hatte, war die Infection gelungen, alle Gefäfse zeigten fich mit Mycel 
erfüllt, theilweife bis zur Spitze des Stengels hinauf. Letzterer, fowie 
auch die Blattfliele waren nicht brüchig, beim Welken wurden die 
Blättchen gelb und zeigten keine fchwarzen Flecken. Diejenigen 
Stengel, bei denen durch den Schnitt kein Gefäfsbündel geöffnet 
worden war, blieben gefund; die Conidien hatten jedoch gekeimt, das 
Mycel fich aber nur in den freigelegten und abgetödteten Parenchym- 
zellen ausgebreitet und einzelne kleine Conidienträger erzeugt. Das 
tiefer liegende Gewebe war durch eine Korkfchicht gefchützt. Stengel, 
welche nach erfolgreicher Impfung zeitiger unterfucht wurden, zeigten, 
dafs von der Impfungsflelle aus das Mycel zunächfl in dem einen 
Gefäfsbündel auf- und abwärts wächft, an den beiderfeits mit diefem 
Gefäfsbündel in Communication flehenden Blattknoten tritt es dann 
auch auf andere Gefäfsbündel des Stengels über. Die allmählich ver- 
trocknenden Stengel fchwärzten fich von dem Mycel fpäter ebenfo, 
wie die im Freien gefundenen kranken Exemplare, in jeder Hinficht 
erwies fich das Mycel als vollkommen identifch mit dem in fpontan 
erkrankten Individuen auftretenden. 

Es könnte auffallen, dafs an den Blättern der künftlich inficirten 
Stengel beim Welken keine braunen Flecken auftraten. Vielleicht 
verhalten fleh in diefer Hinfleht verfchiedene Varietäten verfchieden; 
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die zu den Verfuchen gebrauchten Knollen waren leider vorher nicht 
beftimmt worden. Es ift aber fehr wahrfcheinlich, dafs das Fleckig- 
werden der Blätter eben nicht charakteriftifch ift für die reine 
Form A der Kräufelkrankheit, denn wie wir auch früher gefehen " 
haben^ treten diefe Flecken an den kranken Exemplaren keineswegs 
conftant auf, und wo fie vorhanden, treten fie meift nur wenig hervor. 
Umfaffendere Verfuche muffen hierüber entfcheiden, fowie auch darüber 
noch Gewifsheit verfchaffen, ob auch die künßlich inficirten Pflanzen 
kräufelkranke Brutknollen erzeugen, was allerdings nicht zu bezweifeln 
ift. Die zu den Impfungsverfuchen verwendeten Exemplare waren in 
Töpfen gezogen und brachten nur winzige Knollen hervor, in denen 
ebenfo wenig wie in den Brutträgem Mycel gefunden wurde. 

Da wir wiffen, dafs aus der Form A der Kräufelkrankheit in 
zweiter Generation die Form C hervorgeht, fo ift mit den angeführten 
Verfuchen die Bedeutung von Vert. albo- atrum als Urfache und Er- 
zeuger der Krankheit bewiefen. Wenn es bisher nicht gelang, auch 
den Typus B künftlich hervorzurufen, fo liegt es unzweifelhaft an der 
ungenügenden Form der Verfuche, und wird fich auch dies realifiren 
laffen. Folgender Verfuch giebt bereits eine Andeutung für das Gelingen 
folcher Impfungen: Gefunde Knollen wurden in ftark mit Conidien von 
Verticillium inficirte Erde eingefetzt und zum Treiben gebracht. Bei der 
Unterfuchung nach längerer Cultur zeigten fich zahlreiche Wurzeln auf 
gröfsere und geringere Strecken gebräunt und mit Mycel durch- 
wachfen, während zur Controle in diefelbe aber nicht inficirte Erde aus- 
gefetzte Knollen vollkonimen unverfehrte Wurzeln befafsen. Sehr wahr- 
fcheinlich wird diefe Methode bei Anwendung von der Kräufelkrank- 
heit unterworfenen Sorten und bei hinreichend frühzeitigem Ausfetzen 
leicht zum Ziele führen. 

Aufser den erwähnten wurden noch Verfuche gemacht, das Ein- 
dringen des Verticillium in einzelne gefunde Wurzeln unmittelbar zu 
konftatiren. Ausfaat von reinen Conidien auf die Wurzeln in feuchter 
Atmofphäre blieb erfolglos, da die Conidien nicht keimten. Als jedoch 
Stücke von mit Mycel behafteten Stengeln und kleinere Mycelpartien 
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mit gefunden Wurzeln in Berührung gebracht wurden, gelang die In- 
fection mehrere Male, befonders ein Fall war evident: Auf eine 
gefunde ca. 5 cm lange, frei im feuchten Raum wachfende Wurzel 
wurde in der Nähe der Spitze eine kleine Mycelpartie aufgelegt. 
Nach zwei Tagen fing die Spitze der Wurzel an fich aufwärts zu 
krümmen, am vierten Tage bildete fie mit der früheren Richtung 
einen rechten Winkel. Bei der Unterfuchung an diefem Tage zeigte 
fich, dafs das Mycel, wo es aufgelegt worden, reichlich in die Epidermis- 
zellen eingedrungen war und fich in einem kleinen, elliptifchen, bräun- 
lichen Fleck verbreitet hatte, der an der Stelle der ftärkften Krümmung 
lag. Die Mycelfäden fanden fich in den drei oberen Zellfchichten. 
Es geht hieraus hervor, dafs der Pilz durch die unverletzte Epidermis 
in das Innere der Wurzeln einzudringen vermag. 

Wie haben wir uns nun den Krankheitsverlauf im Einzelnen 
zu denken, und wie erfolgt unter normalen Umftänden im Freien die 
Infection? Unzweifelhaft wird in der letzten Krankheitsform C das 
Mycel beim Austreiben von der Knollenoberfläche auf die jungen 
Stengel übertragen. Hier breitet es fich langfam in der Rinde aus und 
befällt die nächflftehenden Wurzeln, zuerft die äufserften Schichten der- 
felben abtödtend. Ift fo nur an einer kurzen Stelle die ganze Rindenfchicht 
rund um den axilen Gefäfsftrang zerftört, fo wird natürlich der ganze 
übrige Theil der Wurzel von hier bis zur Spitze bald aus Nahrungs- 
mangel abfterben muffen. In dem todten Gewebe verbreitet fich dann 
der Pilz rafch der ganzen Länge nach. Wo das kranke Gewebe im 
Boden mit einer gefunden Wurzel in Berührung kommt, was bei den 
zahlreichen Veräftelungen derfelben jedenfalls nicht feiten ftattfindet, wird 
auch diefe leicht inficirt werden können. So erklärt fich das häufige 
Auftreten ifolirt erkrankter Partien an den Wurzeln befallener Stauden. 

Von folchen neuen Infectionsftellen aus wird wieder ein grofser Theil 
der Wurzel abgetödtet werden, gegen den Stamm zu wird das Mycel 
jedoch langfamer vordringen, da es hier fortwährend mit gefundem 
Gewebe zu kämpfen hat. Der Befund bei der Unterfuchung kranker 
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Pflanzen fleht mit diefer Verbreitungsart des Pilzes in dem Wurzel- 
gewebe in Einklang. — 

Dafs von kranken Stauden flammende Knollen zuweilen gar nicht 
treiben, könnte zweierlei Urfache haben. Entweder können die Augen 
fchon vor dem Austreiben von dem Pilzmycel abgetödtet fein, oder 
diefe Knollen find wegen zu ungenügender Reife nicht lebenskräftig- 
genug, um überhaupt fich noch weiter entwickeln zu können. Letzteres 
erfcheint als das wahrfcheinlichere, es erklärt die Verfpätung des 
Austreibens aller kranken Knollen. 

Jedenfalls wird in diefer Thatfache, fowie in dem rafchen Zugrunde- 
gehen der austreibenden Sproffe der zweiten Generation eine Schwächung 
der Organifation zu erblicken fein, welche der Kartoffelflock in der 
erflen Generation der Kräufelkrankheit erfahren hat. Der Umfland 
ferner, dafs in den Stadien B und C das Mycelium des Pilzes auf 
die unterirdifche Bafis der Stengel befchränkt bleibt, ift ein beredtes 
Zeugnifs dafür, dafs lokalifirte Pilzwucherungen Stockungen der Säfte 
und Beeinträchtigung der Zellenthätigkeit in entlegenen, vom Pilze 
direkt nicht berührten Theilen einer Pflanze hervorbringen können. 
Ebenfo ergiebt fich aus dem Vergleich der Typen A mit B und C, 
wo das eine Mal der Pilz die Gefäfse, das andere Mal das Rinden- 
parenchym durchwuchert, dafs der Ort des Vorkommens eines para- 
fitifchen Pilzes den Habitus einer erkrankten Pflanze zu bedingen 
vermag. 

Ob die Form B der Krankheit nur durch direkte Infection der 
Wurzeln und der Stengeloberfläche von aufsen entfleht, oder ob auch 
hier ein Eindringen des Mycels in Stengel und Wurzeln von der 
Knollenoberfläche her flattfinden kann, ifl nicht entfchieden, denkbar 
find beide Fälle. Nach den bisherigen Erfahrungen gehört die Form 
B aber zur erflen Generation der Kreinkheit. 

Bei der Form A endlich ift von vornherein eine Annahme, näm- 
lich die, dafs das Mycel von der Oberfläche des unterirdifchen Stengel- 
theils in die Gefäfse eindringe, ausgefchloffen, weil fich die Rinde 
der betreffenden Stengel ab pilzfrei erweift. Näherliegend wäre die 
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Infection von den Gefäfsbündeln angegriffener Wurzeln aus, aber dies 
mufs darum für unwahrfcheinlich erklärt werden, weil im frühen Stadium 
der Form A die Wurzeln noch gefund find. Wie würde es fich in 
diefem Falle ferner erklären, dafs wir Stengel finden, wie bei der 
Form B der Krankheit, welche zahlreiche verletzte Wurzeln aufweifen, 
ohne dafs die Gefäfse nur eine Spur von Mycel zeigten. Darum 
fcheint nur ein Weg für das Eindringen des Pilzes bei der Form A 
übrig zu bleiben, nämlich der von dem Innern der Mutterkartoßel 
her. Nun zeigen aber die gemachten Verfuche unwiderleglich, dafs 
ein Eindringen des Pilzes in das Innere der gefunden Knolle nicht 
ftattfindet*) weil jede Wunde auch bei Vorhandenfein von Vert. albo- 
atrum bald durch eine Korkfchicht gefchloflen wird. Ein Eindringen 
in die Gewebe der Mutterknolle wird alfo jedenfalls erft beim Ab- 
fterben derfelben oder kurz vorher ftattfinden können. Da fich der 
Pilz als eminenter Saprophyt, wie wir ihn trotz feines zeitweiligen 
Parafitismus kennen gelernt haben, im faulenden Gewebe fehr rafch 
verbreitet, fo wird er noch vor dem gänzlichen Zugrundegehen der 
Knolle bis zu den Anfatzftellen der Stengel gelangen und hier einen 
offenen Weg in die Gefäfse finden. Die Zeit des erften Auftretens 
der Krankheitsform A von Mitte Juli an ftimmt mit diefer Annahme 
gut überein, denn um diefe Zeit pflegen die Mutterknollen gerade zu 
verfchwinden. 

Wir fahen früher, dafs Combinationen der Typen A und B an 
einem Individuum vorkommen, und in der That fcheint ein folches 
Zufammentreffen nach dem zuletzt Gefagten ganz naturgemäfs. An 
einem Stengel, der die Form B zeigt, wird beim Faulen der Knolle 
der Pilz auch von unten her in die Gefäfse eindringen können. Weil 
der Stengel jedoch zu früh abftirbt, gelangt er nicht bis zur Spitze 



♦) Abgefehen natürlich von den Brutknollen kranker Pflanzen, wo, wie wir gefehen, 
zuweilen der Pilz ziemlich weit in die Gefäfse eindringt. Dies iil für den vorliegenden 
Fall ohne Bedeutung, da ja diefe Knollen die Form C erzeugen. 

Die in der Cultur an ihnen gemachten Erfahrungen beweisen, wie fchon oben an- 
gefüiirt, dafs das Mycel in den Gefäfsen nur äufserft geringe Fortfehritte macht. 
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hinauf. Umgekehrt wird auch bei der Form A ein Uebertreten aus 
der abgeftorbenen Knolle auf die Oberfläche des Stengels und auf 
die Wurzeln keine Schwierigkeiten bieten. 

Auch die Frage mufs hier ihre Erörterung finden, ob die Kräufel- 
krankheit als anfleckend aufzufaffen ift oder nicht. Aus der Erfahrung 
wifTen wir, dafs fie vereinzelt zwifchen gefunden Stauden auftritt. 
Man könnte daraus die Vermuthung herleiten, dafs fie nicht anfteckend 
wäre. In dem Vorhergehenden wurde jedoch die Infection von 
Wurzel zu Wurzel als wahrfcheinlich und häufig vorkommend an- 
genommen, woraus fich gerade das Gegentheil ergeben würde. Eine 
Infection der Wurzeln einer gefunden Staude durch diejenigen einer 
benachbarten kranken ift unzweifelhaft möglich und mufs erfolgen, 
vorausgefetzt, dafs eine Berührung zwifchen den beiderfeitigen Wurzeln 
ftatthat. Nun werden aber die Kartoffelknollen fo weit von einander 
entfernt ausgelegt, dafs eine Berührung der Wurzeln verfchiedener 
Stauden doch weniger häufig fein wird, als man denken könnte, ferner 
wird aber, wenn wirklich eine Infection eintritt, diefe nur an vom 
Stengel entfernteren Stellen ftatthaben und fo eine direkte Gefahr für 
die Pflanze noch nicht herbeizuführen brauchen. Anders verhält es 
fich jedoch mit den verfchiedenen Stengeln ein und derfelben Staude; 
diefe ftehen dicht neben einander, ihr Wurzelfyftem ift dicht verflochten 
und die Wahrfcheinlichkeit, dafs einer verfchont bleibe, ift fehr gering. 

Faffen wir die Ergebniffe der letzten Betrachtungen zufammen, 
fo würde die Infection einer gefunden Kartoffelpflanze durch Vert. 
albo-atrum unter allen Umftänden nach der Ausfaat im Acker vor 
fich gehen. Die Conidien fowohl wie die Sclerotien des Pilzes können 
in der Ackererde vorhanden fein, in welche bei der Ausfaat die 
Kartoffel hineingelegt wird, fie keimen an der Oberfläche der Knollen 
und der hervorbrechenden Wurzeln und dringen in die letzteren ein. Je 
nachdem fich der Pilz den Eintritt in die Rinde bahnt oder in die 
Gefäfse des Kartoffelftengels, erzeugt er den Typus B oder A der 
Kräufelkrankheit. 

Die Verbreitung des Pilzes in der Ackerkrume wird ausgehen 
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vor Allem von vorhandenen Reften der abgeftorbenen Stengel und 
Wurzeln kräufelkranker Stauden. Die modernden Gewebe derartiger 
Rückftände einer vorjährigen Kartoffelpflanzung bieten den Conidien 
wie den Sclerotien von Vert. atro-album den günftigften Boden für 
Keimung und Weiterentwicklung. Die Gefahr für eine ausgepflanzte 
Kartoffel ift drohend, wenn ihre unterirdifchen Theile mit derartigen 
Reften in Berührung kommen. 

Für eine allgemeinere Verbreitung des Pilzes fpricht noch die 
Thatfache, 'dafs auch hier und da an übrigens gefunden Pflanzen 
braune Flecken fowohl an den Wurzeln, wie an den unterirdifchen 
Theilen der Stengel zur Beobachtung gelangen. Obgleich in diefen 
Flecken fich ein dem von Verticillium in jeder Beziehung gleichendes 
Mycel nachweifen liefs, fo waren doch keine Symptome der Kräufel- 
krankheit an den Stengeln der Pflanzen fichtbar. Der Grund dafür 
wird zum Theil in der noch geringen Ausbreitung der Flecken, bei 
vielen Racen in der gröfseren Widerftandsfähigkeit gegen den Pilz 
zu fuchen fein, da ja bekanntlich nur einzelne Racen der Krankheit 
unterworfen find*). 

Die angeführten Thatfachen werden uns leiten muffen, wenn wir 
nach Methoden fuchen, um der "Kräufelkrankheit vorzubeugen. 

Wie bei anderen Pflanzenkrankheiten, fo werden wir auch hier 
nicht Zeit und Mühe- verfchwenden, einen einmal erkrankten Stock 
retten zu wollen. Abgefehen davon, dafs derartige Bemühungen 
voran sfichtlich erfolglos fein dürften, würde ihr praktifcher Werth ein 
zu geringer fein. Demnach werden wir unfer Hauptaugenmerk auf 
Präventivmafsregeln concentriren. Der Verlauf der Krankheit, wie 



*) In BiEDERMANN's Ccntralblatt Bd. IX. 1876 S. 64 werden folgende Racen na- 
mentlich aufgeführt: 1) Early Rofe, 2) Ä-^^r-Kartoffel, 3) Late Rofe, 4) Early Cottage, 
5) Blafsrothe Niere von Sölmnitz, 6) Luxemburger weifse runde Kartoffel, 7) Early 
Vermont, 8) Brefees Peerless, 9) Hundredfold Feuck, 10) Frühcfte rothe 6 Wochen Kar- 
toffel, II) Calico. 

An den beiden zuerft aufgeführten, curfiv gedruckten Racen wurde die Krankheit 
auch von uns beobachtet, aufserdem aber noch an der Race «Rothe Amerikaner». 
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er oben gefchildert, zeigt uns folgende Wege, um eine epidemifche 
Ausbreitung der Krankheit zu verhüten: 

Erßens mufs Sorge getragen werden für reines Saatgut. Dies 
wird am ficherften erreicht, wenn man bereits im Sommer auf Kar- 
toffeläckern, wo Saatkartoffeln gebaut werden, alle diejenigen Stauden 
frühzeitig herausnimmt, welche Spuren der Kräufelkrankheit zu er- 
kennen geben. Die von diefen Pflanzen angefetzten Knollen werden 
fich gekocht als Viehfutter verwenden laffen. Ift aber auf einem 
Acker das Kraut bereits durchgängig abgetrocknet, fo wird das Er- 
kennen kräufelkranker Knollen unmöglich fein. 

Zweitens hat man darauf zu fehen, dafs die Ackererde, in welche 
Kartoffeln ausgepflanzt werden follen möglichft frei fei von Conidien 
und Sclerotien des Verticillium. Es kann dies angeftrebt werden 
dadurch, dafs man im Herbfte die trockenen Stengel und andere 
Refle der Vegetationsorgane von Kartoffeln, deren Knollen bereits 
geerntet, fmd durch Verbrennen zerftört. Die dann noch im Boden 
fteckenden Theile, abgeftorbene Wurzeln und dergleichen, werden 
hierbei immer noch als Heerde einer faprophytifchen Wucherung des 
Pilzes die Verbreitung deffelben befördern können. Da aber Vert. 
atro-album, wenn es auch von anderen organifchen Reften fich zu 
ernähren vermag, dennoch unzweifelhaft ein zur Kartoffelpflanze fpe- 
zififch zugehöriger Pilz ifl, fo wird man der Infection einer frifchen 
Ausfaat durch den Ackerboden dadurch begegnen können, dafs man 
den Anbau von Kartoffeln auf demfelben Areal eine Reihe von Jahren 
hindurch unterläfst. 

Endlich mag noch hervorgehoben fein, dafs auch die Anfteckung 
gefunder Knollen durch kräufelkranke nicht ganz ausgefchloffen er- 
fcheint, fobald fich dem Pilze durch Feuchtigkeitsverhältniffe u. f w. 
günftige Vegetationsbedingungen darbieten. In wie weit folche Ver- 
breitung des Pilzes von kranken Knollen auf gefunde thatfächlich 
vorkonmit, und welche Bedingungen diefelbe begünftigen, mufs fpeziell 
darauf gerichteten Unterfuchungen überlaffen bleiben. — 

Zum Schluffe bedürfen noch die Widerfprüche, welche zwifchen 
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der von uns vertretenen Darlegung des Wefens und der Urfachen der 
Kräufelkrankheit und der von Hallier, dem neueften Monographen 
der Kräufelkrankheit, gegebenen einer kurzen Beleuchtung. 

Wir ftimmen, wie bereits andeutungsweife hervorgehoben wurde, 
mit Hallier darin überein, dafs die Kräufelkrankheit auf zwei vege- 
tative Generationen der Kartoffelpflanze fich vertheilt, dafs fie von 
der erften auf die zweite fich vererbt und mit der zweiten Generation 
ausftirbt, weil diefe keine neuen Knollen zu erzeugen vermag. Wäh- 
rend jedoch Hallier den Nachweis führte, da^s in der erflen Gene- 
ration der Krankheit ein Mycelium in den Gefafsen auftritt, fo ver- 
miffen wir doch fchon bei ihm die Unterfcheidung des von uns als 
Typus B bezeichneten Zuflandes der erflen Generation. Auch in 
der zweiten Generation ifl Hallier das conflante Vorkommen des 
Pilzmyceliums in der Rinde des unterflen Stengelgliedes entgangen. • 

Auf das entfchiedenfte muffen wir Aer beflreiten, dafs der in 
den Geweben der kräufelkranken Pflanzen vorkommende Pilz iden- 
tifch fei mit einer Art der Gattung Pleospora, wie Hallier es dar- 
flellt. Wenn auch unzweifelhaft noch andere Fruchtformen als die 
von uns allein beobachteten Conidienträger in den Kreis der Ent- 
wickelung des Verticillium gehören, fo ifl doch nach allem, was wir 
über die Förtpflanzungsorgane von Pleospora wiffen, eine Zugehörig- 
keit unferes Pilzes zu diefer Gattung durchaus unwahrfcheinlich, ver- 
muthlich werden die eventuell zu beobachtenden Perithecien ihn in 
die Gruppe der Nectriaceen verweifen. 

Die eigenen Darflellungen Hallier' s geben uns Anhaltspunkte 
dafür, wie derfelbe dazu gelangte, das im Stengel kräufelkranker 
Kartoffeln gefundene Mycelium für das einer Pleospora zu erklären. 

Zunächft hat Hallier unzweifelhaft auch die fchwarzbraunen Dauer- 
mycelien des Verticillium beobachtet und theilweife mit Pleospora-Coni- 
dien verwechfelt (man vergleiche feine Fig. 5 u. 8 auf Taf. II, fowie 
I u. 3 auf Taf. HI). 

Sodann finden fich die Gebilde, welche er, freilich ohne den 
Beweis dafür zu erbringen, für Pycniden von Pleospora polytricha 
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erklärt, überaus häufig auf abgeftorbenen Kartoffeltheilen, aber keines- 
wegs ausfchliefslich auf den Stengeln kräufelkranker Stöcke, fondern 
ebenfo verbreitet auf Pflanzen, welche von der Krankheit völlig ver- 
fchont geblieben waren. Wir haben übrigens häufig kräufelkranke 
Stengel, vor Zutritt fremder Sporen gefchützt, cultivirt, auf denen keine 
Spur von ihnen auftrat. 

Wir haben die von Hallier als Pleospora-Pycniden gedeuteten 
Gebilde vielfach beobachtet, allein es blieb uns fehr zweifelhaft, ob 
diefelben zu einer Pleospora gehören können. Auch zeigten fich 
die fchwarzbraunen halbkugligen Polfter, welche mit den fpitzen 
Appendices bedeckt find, im Innern von einem foliden, mit Referve- 
flofien dicht erfüllten Pfeudoparenchym gebildet, fo dafs auch die 
Bezeichnung «Pycniden» noch keineswegs zutreffend erfcheint. Man 
wird de Stromata oder gar Sclerotien nennen muffen. 

Die Entftehung diefer Stromata und die zugehörigen Conidien 
haben wir übrigens beobachtet. Das befonders im Alter ziemlich dicke 
Mycel durchfetzt das Gewebe abgeftorbener Kartoffeltheile, einzelne 
fich ftark verzweigende Aefte treten an die Oberfläche, indem fie die 
Epidermis durchbrechen. Hier bilden fie zuerft ein kleines, wenig her- 
vorragendes Polfler, auf dem die Conidien abgefchnürt werden. Die- 
felben find ftäbchenförmig, farblos, ca. i6 Mik. lang und 5 Mik. breit, 
(vgl. Taf IX, Fig. 12 a, 14, 15) von einer zarten Membran bekleidet, 
im Anfang einzellig mit einer grofsen Vacuole in der Mitte. Beim 
Beginn der Keimung, welche im Waffertropfen auf dem Object- 
träger beobachtet wurde (vgl. Taf. IX, Fig. 12 b, 13) entftehen zwei 
deutliche Vacuolen, und es tritt in der Mitte eine Scheidewand auf. 
Jede der fo entftandenen Zellen vermag einen Keimfchlauch auszu- 
treiben, welcher fich feptirt, und deffen Terminalzelle wir fchliefslich 
anfchwellen und fich in eine derbwandige, fchwarzbraune Dauerzelle 
verwandeln fahen. Diefe Dauerzelle vermag durch Theilung in ein 
vielzelliges Sclerotium überzugehen. 

Schon beim erften Hervorbrechen der jungen Polfter zeigt fich 
meift in ihrer Mitte ein derbwandiges, braunes, gegliedertes Haar, 
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die Fortfetzung meift des centralen der Myceliumäfte (vgl. Taf. IX, 
Fig. 14). Indem durch die durchbrochene Stelle der Epidermis fich 
immer mehr Verzweigungen des Pilzes emporfchieben, wächft ein Theil 
der Aefle zu weiteren Haaren aus, den Appendices von Hallier, während 
die übrigen Aefte mit einander feft verwachfen das pfeudo-parenchy- 
matifche Stroma bilden (Fig. 15). Später erlifcht die Conidienbildung, 
und nach einiger Zeit, während welcher die Gröfsenzunahme fort- 
dauert, haben wir die halbkugligen, fchwarzen, mit leicht abbrechenden 
Haaren bedeckten Körper. Die Weiterentwicklung derfelben blieb 
unermittelt. Wollen wir diefen zuletzt erwähnten Pilz einem der für 
Conidienträger und Stromata gebildeten Formgenera zutheilen, fo 
würde hierfür wohl nur die Gattung Periola von FRIES als einiger- 
mafsen zutreffend erfcheinen. 

Nachträglicher Ziifatz. Einzelne, im Februar 1879 in Töpfen 
austreibende Knollen, die von Kartoffelftauden ftammten, welche die 
Symptome des Typus A der Kräufelkrankheit nur in geringem Grade 
gezeigt hatten, lieferten Sproffe, die fogleich mit dem Charakter des 
Typus B behaftet waren, fo dafs diefer letztere alfo auch in zweiter 
Generation zu entftehen vermag. Weil diefe Pflanzen gut ausgebildete 
Blätter befacfsen, haben fie auch ziemlich grofse, ficher triebfähige 
Knollen angefetzt, mittelft deren hier die Krankheit fich auf drei 
Generationen erftrecken wird. Danach find die Typen B und C nur 
gradweis verfchieden, mit C mufs die kranke Generationsreihe aus- 
fterben^ weil die Blätter nicht zu affimiliren und daher keine neuen 
Referveftoffe zu bilden vermögen. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Taf. I. Hypomyces Solani. 

Fig. I. Verfchiedene Formen reifer Microconidien (380/1). 

Fig. 2. Bildung der Microconidien auf unverzweigtem Träger. a) Mycelfaden, 
b) abgefchnürte Microconidien; c) Anaftomofen des Mycels; d) Conidienträger, bei s das 
als Scheitelzelle des Conidienträgers fimgirende Sterigma (380/1). 

Fig. 3. Keimende Microconidie mit verzweigtem Mycel (380/1). 

Fig. 4. Keimende Microconidie, wo die Keimfchläuche Strahlen zweiter Ordnung an 
der Sporenaxe darfteilen (540/1). 

Fig. 5. 6. Verzweigte Conidienträger (380/1). 

Fig. 7. Spitze eines wachfenden Coremiums, welches bei c) Microconidien erzeugt 

(380/1). 

Fig. 8. Entftehung von Macroconidien an zwei parallel wachfenden Hyphen eines 
Coremiums, die durch mehrere Commiffuren mit einander in Verbindung ftehen (660/1). 

Fig. 9. Zwei reife Macroconidien, die eine glatt, die andere warzig (940/1). 

Fig. 10. II. Macroconidien auf kurzen Stielen aus einer Microconidie entftehend 
(540/1). 

Fig. 12. Keimung von Macroconidien (540/1). 

Fig. 13. Entwicklung des Myceliums aus einer Macroconidie (660/1). 

Taf. n. Hypomyces Solani, 

Fig. I. Entftehung von Microconidien an einem aus einer Macroconidie hervor- 
gewachfenen Keimfaden; um Raum zu erfparen, ward ein Theil des Fadens ausgelaflen 
(660/1). 

Fig. 2. Ein Haufe von Perithecien verfchiedenen Alters, einer faulenden Kartoffel 
auffitzend. (Schwach vergröfsert.) 

Fig. 3. Ein einzelnes Perithecium (70/1). 

Fig. 4. Längsfchnitt durch den Hals eines Peritheciums, w Wand, f Fäden (380/1). 

Fig. 5. Zwei Fäden, ifolirt (940/1). 

Fig. 6. Schläuche verfchiedenen Alters (380/1). 

Fig. 7. Schlauchfporen (660/1). 

Fig. 8. Muthmafsliche jüngfte Anlage eines Peritheciums (940/1). 

Fig. 9. 10. Weitere Entwicklungsftufen der Peritheciums (940/1). 

Fig. II. Durchfchnitt durch eine noch ältere Entwicklungsftufe eines Peritheciums. 
Die Zellwände des parenchymatifchen Gewebes des Kerns find in der Auflöfung begriffen 
(660/1). 

Fig. 12. Keimende Schlauchfpore (660/1). 
UntersnchuDgen. I. 7 
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Fig. 13. Bildung einer Macroconidie von dem aus einer Schlauchfpore hervor 
gewachfenen Mycelium (660/1). 

Fig. 14. Zufammenhang eines Microconidien-Trägers mit einer Schlauchfpore; die 
letztere bei a (380/1). 

Taf. m. Nectria Solani. 

Fig. I. Reife normale Conidien (720/1). 

Fig. 2. Desgleichen (660/1). 

Fig. 3. Längliche Conidien, vom Träger abgefchnürt (660/1). 

Fig. 4. Keimende Conidien (660/1). 

Fig« 5» Weiteres Stadium der Keimung; bei c die Conidie (660/1). 

Fig. 6. Jüngfte Anlangen von Conidienträgem von einem Mycehumfaden (540/1). 

Fig. 7. Ein gröfserer Conidienträger (660/1). 

Fig. 8. Verzweigte Conidienträger mit kurzem Podium (660/1). 

Fig. 9. Kugelförmig zufammengeballte Conidien von den einen Ebenftraufs bilden- 
den Sterigmen eines verzweigten Trägers abgefchnürt (720/1). 

Fig. 10. Stroma mit Perithecien (fchwach vergröfsert). 

Fig. II. Junge Schläuche (660/1). 

Fig. 12 ab. Aeltere Schläuche (660/1). 

Fig. 13. Reife Schlauchfporen (660/1). 

Fig. 14. 15. Keimende Schlauchfporen (660/1). 

Fig. 16. Direkte Entwicklung eines Conidienträgers aus einer Schlauchfpore (380/1). 

Taf. IV, Fig. I bis 8. Chaetomium crispatum. 
Fig. I. Spiralhaar des reifen Peritheciums (380/1). 
Fig. 2. Schläuche (540/1). 

Fig. 3. Drei unreife und eine reife Schlauchfpore (540/1). 
Fig. 4. Aus einer Schlauchfpore tritt ein Keimbläschen hervor (540/1). 
Fig. 5. 6. Weitere Keimungs-Stadien (540/1). 

Fig. 7 a b. Corrofion an Stärkekömem der Kartoffel durch Hauftorien-artige Aefte 
des Myceliums (540/1). 

Fig. 8. Bildung von Conidienträgem (540/1). 

Fig. 9 bis 18. Chaetomium bostrychodes. 

Fig. 9. Ein reifes Perithecium (150/1). 

Fig. 10. Spiralhaar des reifen Peritheciums (250/1). 

Fig. II. Schläuche (380/1). 

Fig. 12. Schlauchfporen (660/1). 

Fig. 13. 14. Keimung der Schlauchfporen (660/1). 

Fig. 15. Quer-Commiffuren zwifchen verfchiedenen Myceliimifäden (540/1). 

Fig. 16 ab. Modification von Mycelium-Aeften in concentrirterer Nährlöfung (660/1). 

Fig. 17. Zerfall eines ähnlichen Myceliumfadens (540/1). 

Fig. 18. Ein junges Perithecium (150/1). 

Taf. V. Stysanus Stemonitis. 

Fig. I. Gruppe von Fruchtkörpem, bei a das Hymenium noch nicht gebildet (fchwach 
vergröfsert). 
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Fig. 2. Ein fehr kleiner Fruchtkörper (660/1). 

Fig. 3. Microconidien (660/1). 

Fig. 4. Keimende Micronidien (660/1). 

Fig. 5. Weiter vorgefchrittene Keimung (660/1). 

Fig. 6. Blafenförmige Auftreibungen am Mycelium (660/1). 

Fig. 7 ab. Einfache Conidienträger (660/1). 

Fig. 8abc. Bildung der Macroconidien (660/1). 

Fig. 9. Abgefallene Macroconidien (660/1). 

Fig. 10. Junger Fruchtkörper (660/1). 

Fig. II. Desgleichen, weiter entwickelt (660/1). 

Fig. 12. Desgleichen, noch älter (660/ 1). 

Taf. VI. Fig. I bis 11. Stysanus capitatus. Fig. 12 bis 14. Pistillaria pusilla 
Fig. I. Fruchtkörper von Stysanus capitatus (fchwach vergröfsert). 
Fig. 2. Desgleichen gefpalten. 
Fig. 3. Conidien (660, i). 

Fig. 4. Keimende Conidien, die in Verbindung treten (660/1). 
Fig. 5. Keimende Conidien (660/1). 
Fig. 6. Myceliumfaden mit Rhizoid-Aeften (940/1). 
Fig. 7. Anfchwellung einzelner Zellen am Mycelium (660/1). 
Fig. Sab. Einfache Conidienträger (660/ 1). 
Fig. 9 ab. Etwas ältere Conidienträger (660/1). 

Fig. 10 a b. Jüngfte Anlagen von Fruchtkörpem am Mycelium (400/1). 
Fig. II. Junger Fruchtkörper (400/1). 
Fig. 12. Fruchtkörper von Pistillaria (fchwach vergröfsert). 

Fig. 13. Fortwachfende Spitze eines Fruchtkörpers und Entwicklimg der Bafidien 
(540/1). 

Fig. 14. Sporen tragende Bafidie (540/1). 

Taf. Vn, Fig. I bis 6. Verticillium cinnabarinum, 

Fig. I. Kleiner Conidienträger (540/1). 

Fig. 2. Kugelig zufammengeballte Conidien auf der Spitze eines tragendes Aftes (660/1). 

Fig. 3 a. Reife Conidien (94O/ 1). 

Fig. 3 b. Conidien aufgequollen und keimend (940/1). 

Fig. 4. Junges Keimpflänzchen (660/1). 

Fig. 5. Junger Conidienträger (660/1). 

Fig. 6. Erfte Verzweigung eines jimgen Conidienträgers (540/1). 

Fig. 7 bis 14. Bacterien und deren Zerilönmgs-Produkte. 

Fig. 7.- Durchfchnitt durch die nafsfaule Beule einer übrigens gefunden, aber mit 
Bacterien haltender Flüffigkeit geimpften Kartoffelknolle, a bezeiclmet das gefunde Gewebe 
der Knolle, k die trennende Korkfchicht; b das von den Bacterien in nafsfaulen Brei 
verwandelte Gewebe. Der helle dreifeitige Einfchnitt bezeichnet die Gröfse der heraus- 
gefchnittenen Pyramide (natürliche Gröfse). 

Fig. 8. Anfang der Corrofion eines Stärkekoms in einer nafsfaulen Kartoffel (440/1). 

Fig. 9 a b c. Corrofion und Auflöfung von Stärkekömem aus einer nafsfaulen Kar- 
toffel (380/1). 

7* 
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Fig. la Bacterium Navicula (940/I). 

Fig. II. Bacillus subtilis (940/1). 

Fig. 12 ab. Bacillus subtilis im Zuilande der Vergallertung (940/1). 

Fig. 13. Sarcina Solani; bei a zwei Täfelchen in der Seitenanficht (940^1). 

Fig. 14 ab. Zoogloea-Form an der Oberfläche einer faulen Kartoffel. 

Taf. Vni. Verticillium albo-atrum. 

Fig. I . Unterirdifcher Stengeltheil einer kranken Kartoffelpflanze, Form C ; die bräun- 
lichen Flecke der Rinde fmd dicht vom Mycelium erfüllt (natürliche Gröfse). 

Fig. 2. Parenchymzelle der Rinde mit dem Mycel von Verticillium albo-atrum und 
den fehr feinen Mycelfäden, welche nicht feiten accefforifch auftreten. Form C (380/1). 

Fig. 3. Mycel von V. albo-atrum in den Stengelgefäfsen; bei a Abfchnürung einer 
Conidie. Form A (380/1). 

Fig. 4. Conidienträger von V. albo-atrum. Form C (380/1). 

Fig. 5. Theil einer Baflzelle mit Mycel von V. atro-album, die Wandung an einzelnen 
Stellen durchbohrt. Form A (660/1). 

Fig. 6. Junger Conidienträger. Form A (380'!). 

Fig. 7. Conidienträger mittlerer Gröfse aus einem Haar des Kartoffelftengels hervor- 
tretend. Form A (380/1). 

Fig. 8. Aeltere Conidienträger, deren untere Zellen braun geworden fmd und zum 
Theil neue Septa gebildet haben. Form A (280/1). 

Taf. IX, Fig. I bis 11. Verticillium albo-atrum. Fig. 12 bis 15. Periola spec, 

Fig. I. V. atro-album, Bildung des Dauermycels in den Zellen des faulenden Stengels 
Form A (380/1). 

Fig. 2 u. 3. Keimende Dauerzellen (66a i). 

Fig. 4. Reife Conidien von V. atro-album von Form B und C (940/1). 

Fig. 5. Ebenfolche von Form A (940/1) 

Fig. 6 und 7. Keimende Conidien von Form C (940/1). 

Fig. 8. Entftehung eines Zwergconidienträgers direkt aus der Conidie (940/1). 

Fig. 9. Keimende Conidien. Form A (940/1). 

Fig. 10. Aeltere Keimungsfladien. Form A (660/1). 

Fig^ II. Bildung von Conidien auf kurzen Seitenzweiglein an einem älteren Mycel- 
fäden aus einem braunen Fleck des unterirdifchen Stengeltheils. Form C (940/1). 

Fig. 12. a reife Conidie von Periola, b drei andere in den erften Keimungsfladien 
(940/1). 

Fig. 13. Aeltere Keimungsfladien in Wafier, Bildung brauner Körper an den Keim- 
fchläuchen (660/1). 

Fig. 14. Junges Stroma von der Seite gefehen (540/1). 

Fig. 15. Junges Stroma, welches die . Epidermis durchbrochen hat (540/1). 
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